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Para la presente tesis, el problema general fue ¿De qué manera influye la adición de 
viruta de acero en la resistencia a flexión en vigas de concreto?, siendo el objetivo general: 
Determinar la influencia de la adición de viruta de acero en la resistencia a flexión en vigas de 
concreto, la hipótesis planteada fue: La adición de viruta de acero influye significativamente 
en la resistencia a flexión en vigas de concreto. 
Se empleo el método científico, el tipo de investigación es aplicada, nivel experimental 
y transversal, diseño de investigación experimenta. La población para esta investigación 
fueron 24 vigas de concreto (diseño patrón y con la incorporación de Viruta de acero (4%, 6% 
y 8%). 
Se concluyó que la adición de viruta de acero en las proporciones de 4%, 6% y 8% 
influye significativamente en la resistencia a la flexión de vigas de concreto, esto debido a que 
según los resultados y la prueba de hipótesis realizada la adición del 4% de viruta de acero al 
diseño de mezcla del concreto incrementó la resistencia de manera considerable tanto a los 14 
días y 28 días de curado, el cual puede ser usado en los elementos estructurales horizontales 
como las vigas que generalmente están sometidas a cargas de flexión de las edificaciones; 
mientras que para las adiciones de viruta de acero al 6% y 8% la resistencia a la flexión se 
reduce considerablemente respecto al concreto convencional, demostrando que no siempre la 
adición de proporciones mayores de viruta de acero mejora la resistencia a la flexión.  
 














For the present thesis, the general problem was: How does the addition of steel shavings 
influence the flexural strength in concrete beams? The general objective is: To determine the 
influence of the addition of steel shavings on the resistance to bending in concrete beams, the 
hypothesis was: The addition of steel shavings significantly influences the bending strength in 
concrete beams. The scientific method was used, the type of research is applied, experimental 
and transversal level, experimental research design. The population for this research was 24 
concrete beams (standard design and with the incorporation of steel shavings (4%, 6% and 
8%). It was concluded that the addition of steel shavings in the proportions of 4%, 6% and 8% 
significantly influences the flexural strength of concrete beams, this because, according to the 
results and the hypothesis test carried out, the addition of the 4% steel chip to concrete mix 
design increased strength considerably at both 14 days and 28 days of cure, which can be used 
in horizontal structural elements such as beams that are generally subjected to bending loads 
of the buildings; while for the additions of 6% and 8% steel chips, the flexural strength is 
considerably reduced compared to conventional concrete, showing that the addition of higher 
proportions of steel chips does not always improve the flexural strength. 















El concreto es uno de los materiales más usados en la construcción, por su gran capacidad de 
resistencia a la compresión según su diseño de mezcla, pero también es entendido que tiene 
propiedades mecánicas deficientes, como la resistencia a la tracción. 
Esta deficiencia se hace notar en forma de grietas sobre los elementos estructurales de concreto 
armado y concreto simple como vigas, columnas, placas, losas, cimientos, losas sobre terrenos 
entre otros. Muchas veces estas fisuras no conllevan a daños mayores para la estructura y se 
pueden ocasionar por pequeños asentamientos o expansión del suelo, así como los cambios 
volumétricos del concreto. Aun sin ser perjudiciales estas fisuras muchas veces representan un 
problema económico para los constructores, puesto que los clientes no aceptan sus trabajos 
con esas fallas, lo que conlleva a su reparación y genera un costo adicional a lo presupuestado 
que por lo general corre a cuenta del constructor. 
Actualmente se ha incrementado el empleo de fibras de acero en el concreto, para aumentar la 
resistencia tanto a compresión como a flexión. Las fibras de acero generan confinamiento al 
concreto cuando está sometido a compresión reduciendo así la relación de Poisson, además, 
aumenta considerablemente la resistencia máxima a la flexión tanto en su deformación 
unitaria. En ambos casos la relación es directamente proporcional al incremento de fibras 
(carrillo et al, 2013) 
Por otro lado, la viruta de acero aún no es utilizado en las construcciones. Pero debido a la 
demanda de calidad en las construcciones y mejor desempeño de las mismas este podría ser 
una de las soluciones a dicha demanda. 
La presente investigación tiene como problema general ¿De qué manera influye la adición de 
viruta de acero en la resistencia a flexión en vigas de concreto?, así mismo el objetivo general 
es determinar la influencia de la adición de viruta de acero en la resistencia a flexión en vigas 
de concreto. La hipótesis general se centra en que la adición de viruta de acero influye 
significativamente en la resistencia a flexión en vigas de concreto. 
Adicionalmente, la viruta de acero es un material de desecho, es por eso que en la presente 
investigación se estaría aprovechando dicho material para disminuir el reciclado, y utilizarlo 
en estructuras de concreto; y así lograr una mejora en la parte ambiental. 
Por la naturaleza del estudio el tipo de investigación fue aplicada – de nivel descriptivo – 
comparativo – explicativo – experimental. Las técnicas utilizadas fueron, la observación 
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directa, ensayos. Así mismo el instrumento fueron las guías técnicas. Tendrá como población 
a 24 probetas de concreto (diseño patrón y con la incorporación de Viruta de acero (4%, 6% y 
8%). 
La estructura de la tesis se organiza en capítulos:   
Capítulo I, se desarrolla el Problema de Investigación, como la justificación, mencionando las 
limitaciones de la investigación y los objetivos de investigación. 
Capítulo II, se describen los antecedentes nacionales e internacionales de investigación, así 
como el marco conceptual, definición de hipótesis y la identificación y conceptualización de 
las variables, asimismo se realiza el planteamiento de la hipótesis. 
Capítulo III, se establece el método, tipo, nivel y diseño de la investigación y se determina la 
muestra y aquellas técnicas e instrumentos a emplear para el procesamiento de datos 
respectivo. 
Capítulo IV se muestran los resultados de la aplicación de los instrumentos y la confiablidad 
de la validez; asimismo. 
Capítulo V se establece la discusión de dichos resultados, relacionándolos con las teorías 
establecidas y algunos otros antecedentes de investigación; luego, se establecen las 
conclusiones, recomendaciones, referencias bibliográficas a las que se acudieron y los anexos. 











EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
 
1.1. Planteamiento del problema 
En vista al constante crecimiento por parte de la industria de la construcción, se puede 
evidenciar la gran demanda de recursos naturales no renovables; Así también la disposición 
agregados pétreos especialmente en las mezclas del concreto. 
En la actualidad el concreto viene desempeñando una labor fundamental al ser aplicados 
en la construcción, está conformado por el cemento que es un material aglomerante, agregados 
(gruesos y finos) y agua, el cual permite que obtenga una alta resistencia a la compresión, 
brinda trabajabilidad por la consistencia plastica que esta posee, su resistencia al fuego y a la 
penetración del agua es elevada; Es por ello que presenta una demanda elevada al ser empleada 
en las construcciones de diversas estructuras, debido a que cumplen con los principios técnicos 
establecidos en las normas nacionales e internacionales, así mismo se indica que el concreto 
que cumpla con los estándares de calidad esta prevista a resistir a los movimientos sísmicos. 
 La debilidad que presenta el concreto es que suele ser un material de escasa resistencia 
a la tracción, esto hace difícil su uso en elementos estructurales como tirantes, vigas, entre 
otros, para poder mitigar esa deficiencia se ha empleado la adicion de fibras para conseguir 
que el concreto genere enlaces dúctiles y se incremente la resistencia a la tracción, logrando 
así la disminución de fisuras en el concreto. 
En la presente investigación se realizará una serie de ensayos para determinar la 
influencia en la resistencia a flexion en vigas de concreto con adicion de viruta de acero frente 
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al concreto convencional, para así lograr un material que satisfaga eficientemente los 
requerimientos particulares de un proyecto. 
1.2. Delimitación de la investigación 
1.2.1. Delimitación espacial  
El estudio delimita espacialmente al departamento de Junín, provincia de Huancayo.  
1.2.2. Delimitación temporal  
El estudio se delimita temporalmente al año 2019; en el periodo de agosto a diciembre 
1.2.3. Delimitación conceptual 
La investigación se encuentra enmarcada en el ámbito de la Ingeniería Civil, exactamente en 
el área de Estructuras – Tecnología del concreto por lo que está relacionado a la preparación 
de mezcla del concreto adicionando virutas de acero con la finalidad de evaluar la resistencia 
a flexión. Para el cual se elaboró una muestra patrón de concreto (vigas de concreto de 0.15m 
x 0.15m x 0.50m), con Fc=210 kg/cm2 y muestras de concreto con adición de virutas de acero 
de 4%, 6% y 8% de Fc = 210 kg/cm2  
1.2.4. Limitaciones 
No se tuvo Limitaciones ya que todo se solucionó en el momento dado.  
1.3. Formulación del problema  
1.3.1. Problema general 
¿De qué manera influye la adición de viruta de acero en la resistencia a flexión en vigas de 
concreto? 
1.3.2. Problemas específicos 
• ¿Cómo influye la adición del 4% de viruta de acero en la resistencia a flexión en vigas 
de concreto? 
• ¿Qué efectos presenta la adición del 6% de viruta de acero en la resistencia a flexión 
en vigas de concreto? 
• ¿De qué manera afecta adición del 8% de viruta de acero en la resistencia a flexión en 
vigas de concreto? 
 
1.4. Justificación de la investigación 
1.4.1. Justificación metodológica  
El estudio se justifica en la aplicación del método científico según (MUÑOZ, 2008) dice: 
“El Método científico es la estrategia de la investigación científica, afecta a todo el proceso de 
investigación y es independiente del tema que se estudia”. Para alcanzar el logro de los 
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objetivos de estudio, se emplearon técnicas de investigación como ensayos de laboratorio y 
procesamiento de resultados con la finalidad de percibir la influencia en la resistencia a flexion 
de la adicion de virutas de acero en vigas de concreto frente a un concreto convencional, y así 
poder contrastar la hipótesis de estudio. 
1.4.2. Justificación práctica 
El presente proyecto de investigación sobre la influencia en la resistencia a flexión en 
vigas de concreto con adición de virutas de acero, contribuye con los conocimientos acerca 
del empleo virutas de acero en el concreto premezclado para el vaciado de vigas, en donde se 
considerara las normas técnicas peruanas para la elaboración de 24 muestras tipo vigas de 
0.15m x 0.15m x 0.50m considerando especimenes de concreto convencional y especimenes 
con adicion de viruta de acero al 4%, 6%, y 8% para luego ser ensayados en la máquina de 
resistencia a flexion de tal manera que nos permita evaluar las mejoras que este aditivo le 
brinda al concreto en la ciudad de Huancayo. 
1.4.3. Justificación científica o teórica 
El concreto reforzado con virutas de acero es una materia poco estudiada, es por ello que 
en el presente trabajo de investigación se aporta con conocimientos sobre el empleo de las 
virutas de acero en el concreto premezclado para el vaciado de vigas con la finalidad de evitar 
fallas a flexión, así también evaluar las mejoras que la viruta de acero le brinda al concreto. 
1.5. Objetivos 
1.5.1.  Objetivo general 
Determinar la influencia de la adición de viruta de acero en la resistencia a flexión en vigas de 
concreto. 
1.5.2.  Objetivos específicos 
• Analizar la influencia de la adición del 4% de viruta de acero en la resistencia a flexión 
en vigas de concreto  
• Identificar los efectos que presenta la adición del 6% de viruta de acero en la 
resistencia a flexión en vigas de concreto.  
• Explicar cómo afecta la adición del 8% de viruta de acero en la resistencia a flexión 














2.1.1. Antecedentes internacionales (objetivo general – conclusiones) 
(SARTA, y otros, 2017) Realizo la investigación: “Análisis comparativo entre el concreto 
simple y el concreto con adición de fibra de acero al 4% y al 6%” en la Universidad Católica 
de Colombia, Bogotá, Colombia. La investigación planteo el siguiente objetivo: i) Realizar 
para un concreto de resistencia a la compresión de 3000 PSI un análisis comparativo a la 
resistencia a la compresión, tensión indirecta y flexion del concreto convencional y el concreto 
reforzado con la adicion de fibras de acero del 4% y 6% en busca de una mejor resistencia a 
los esfuerzos. Llegando a las siguientes conclusiones: i) con base a los análisis de resultados, 
se pueden observar los porcentajes de aumento que se tuvieron de los concretos modificados 
respecto al concreto convencional, en donde en todos los casos se evidencio un aumento 
considerable a la resistencia del cocnreto medido por cada uno de los ensayos realizados. 
Adicionalmente, las fibras de acero generaron la propiedad de la ductilidad, lo que permite 
que al momento de fallar se muestre como una deformación, mas no una falla explosiva. ii) 
La resistencia flexion a la flexion de vigas con la adicion de fibras de acero dio resultados 
favorables y cumplió con las normas establecidas; adicionalmente, las vigas modificadas al 
6% presentaron un aumento en la resistencia a la flexion del 56,26% a la edad de 28. 
Según (VALENCIA, y otros, 2016) En el estudio de investigación titulada “Análisis 
comparativo entre el concreto simple y el concreto con adicion de fibra de acero al 12% y 
14%” en la Universidad Católica de Colombia, Bogotá, Colombia. La investigación planteo 
el siguiente objetivo: i) Analizar el comportamiento del cocnreto simple y el concreto 
reforzado con adicion de fibras de acero al 12% y 14%, con el fin de conocer si existe una 
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mejora en la capacidad de carga a la compresión.  Llegando a las siguientes conclusiones: i) 
se comprobó la mejora en la resistencia a la compresión de los cilindros sin fibra, notándose 
que la mezcla con adicion del 14% fue la más alta, obteniendo una resistencia promedio 24500 
kg-f o de 4324 psi, superando en un 13,65% la capacidad de resistencia a la compresión de la 
mezcla del concreto sin adicion. ii) Los resultados encontrados evidencian que la mezcla que 
brindo mejor comportamiento a los 14 días supero en 30% por encima de la resistencia del 
diseño esperado, a los 21 días 38% por encima y a los 28 días se alcanzó una resistencia 
superior al 44% de la resistencia esperada. iii) Los cilindros sin adicion de fibra de acero 
tuvieron una falla columnar, falla que no da tiempo a reacción porque se rompe el concreto en 
instante de segundos al llegar a su máxima resistencia, dejando los cilindros en estado total de 
daño. A diferencia de los cilindros reforzados con fibra los cuales presentan falla tipo cono y 
corte cilíndrico que son unas fallas menos letales y se conservan un 80% la forma del cilindro. 
Según (DELGADO, y otros, 2008) en su proyecto de investigación experimental titulada 
“Mejoramiento de la resistencia a flexion del concreto con adicion de viruta de acero con 
porcentajes 6, 8, 10, 12% y 14% respecto al agregado fino de la mezcla” de la Universidad 
Pontifica Bolivariana Seccional Bucaramanga, Colombia, Florida Blanca. La investigación 
planteo el siguiente objetivo: i) Mejorar la resistencia a flexion de un concreto de 3000 psi, 
agregando viruta de acero. Llegando a las siguientes conclusiones: i) Con los porcentajes de 
adicion de viruta que se plantearon en este proyecto, se logró obtener un aumento en la 
resistencia a la flexion del concreto con cada porcentaje de adicion y a través de las edades del 
curado. ii) Al analizar los resultados desde la primera edad del curado se pudo notar que la 
muestra que alcanzo los mayores esfuerzos frente a la resistencia a la flexion de la muestra 
estándar, fue la muestra con el 10% de adicion de viruta logrando a los 28 días de curado con 
un promedio de 65.6 Mpa y un aumento frente a la muestra estándar del 34.56%. iii) Al 
observar el porcentaje de aumento de la resistencia, en cada una de las edades de curado de las 
diferentes muestras con porcentajes de adicion de viruta, se pudo observar que a edades 
tempranas se logra un aumento mayor que el que se presenta a los 28 días, a los tres y siete 
días respectivamente se presenta un incremento de 39% y 40%  y a los 28 días un 35%, por 
cuanto el cemento tipo III alcanza resistencias mayores a edades más tempranas.    
Según (GARCÍA, y otros, 2008) en la tesis titulada “Mejoramiento con adicion de viruta de 
acero a porcentajes de 12% y 14% respecto al agregado fino de la mezcla” de la Universidad 
Pontifica Bolivariana Seccional Bucaramanga, Colombia, Florida Blanca. La investigación 
planteó el siguiente objetivo: i) Observar el comportamiento adicionando viruta reemplazando 
parte del agregado fino, en un 12 y 14%. Llegando a las siguientes conclusiones: i) De acuerdo 
a los resultados que se obtuvieron de todas las investigaciones realizadas de porcentajes de 
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adicion de viruta (6%, 8%, 10%, 12%, 14%, 15% y 20%) se concluye que a los tres días la 
muestra de 10% es superior a toda las demás, a los 7 días y veintiocho días las muestras del 
6% al 10% aumentaron sus esfuerzos a compresión y disminuyeron las muestras del 12% al 
20% respecto a la muestra patrón. ii) Se observo que el porcentaje de aumento de resistencia 
respecto a la estándar, la muestra del 12% disminuyo 1.46% a los siete días y aumento 1.78% 
a los veintiocho días, la muestra del 14% disminuía su resistencia a compresión notablemente 
a medida que pasaban los días. iii) De acuerdo a todos los resultados obtenidos de todas las 
investigaciones realizadas se concluye que los porcentajes de adicion de viruta del 6% al 10% 
respecto al agregado fin tienen una alta resistencia a la compresión mientras que los demás 
porcentajes se les adiciono más viruta y su resistencia estuvo por debajo de lo esperado.   
 
2.1.2. Antecedentes nacionales  
Según (MUÑOZ, y otros, 2018) en la tesis de pregrado titulado: “Estudio para la optimización 
del diseño de un concreto auto - compactante reforzado con fibra de acero” de la Universidad 
Nacional San Agustín, Arequipa, Perú. La investigación planteó el siguiente objetivo: i) 
Encontrar el diseño de mezcla óptimo para su concreto autocompactante reforzado con fibras 
de acero de resistencia moderada, variando el porcentaje de adicion de fibra y comparando las 
propiedades físicas, mecanicas y de durabilidad del CACFR para incrementar la capacidad 
resistente con respecto al concreto y disminución de la fisuracion. Llegando a las siguientes 
conclusiones: i) La resistencia a compresión de CACFR es mayor a un CAC de acuerdo a los 
resultados hallados en la investigación en un rango de 13 a 27% los mayores incrementos 
corresponden a la adicion de 20 y 30 Kg por m3, lo que demuestra que el incremento de 
resistencia a compresión no está sujeto a una mayor adicion de fibra. Esto se puede explicar 
por la interface pasta agregado que un CAC optimiza y el aporte de la fibra a este acomodo de 
partículas; lo más resaltante fue el tipo de falla que presenta un elemento con adicion de fibra 
y el incremento significativo en la deformación que corresponde a la máxima tensión de 
comprensión aplicada. ii) La resistencia a flexion de un CACFR respecto a un CAC obtenido 
experimentalmente se incrementa en un rango de 7 a 24%, el mayor porcentaje alcanzado 
corresponde al diseño con 60 kg de fibra por m3. Los valores teóricos de modulo de rotura de 
acuerdo a la ecuacion expresada en la norma ACI 318 sancionan a los valores experimentales 
reduciéndolos casi a la mitad. iii) La resistencia a tracción de un CACFR en funcion al CAC 
base es mayor en un porcentaje de 14 a 44%, este incremento es proporcional al incremento 
de fibra, el mayor porcentaje corresponde al diseño con mayor consumo de fibra (60 kg por 
25 
 
m3). Los valores teóricos expresados en la ecuacion según normativa desprecian a los valores 
experimentales hallados, en un CAC en 58% y en el CACFR con mayor adicion un 107%.     
Según (PACHECO, 2016) en su tesis de pregrado titulado “Resistencia a compresión axial 
del concreto F´c = 175 Kg/cm2 incorporando diferentes porcentajes de virutas de acero 
ensayadas a diferentes edades, UPN -2016” de la Universidad Privada del Norte, Cajamarca, 
Perú. La investigación plantó el siguiente objetivo: i) Determinar la resistencia a compresión 
axial del concreto Fc=175 kg/cm2 con la incorporación de diferentes porcentajes de viruta de 
acero ensayada a diferentes edades. Llegando a las siguientes conclusiones: i) Se cumple 
parcialmente con la hipótesis planteada, es decir la adicion de diferentes porcentajes de viruta 
de acero incrementa hasta en 5% la resistencia a compresión axial del concreto Fc=175 
kg/cm2. ii) Al incorporar el 2% de viruta de acero se obtienen una resistencia a los 28 días de 
190.79 kg/cm2, a este porcentaje de adicion corresponde un incremento de la resistencia a 
compresión del 9.02%. iii) Al incorporar 4% de viruta de acero se obtiene una resistencia a los 
28 días de 190.70 kg/cm2, a este porcentaje de adicion corresponde un incremento de la 
resistencia a compresión del 12.47%. iv) Al incorporar el 6% de viruta de acero se obtienen 
una resistencia a los 28 días de 202.26 kg/cm2, a este porcentaje de adicion corresponde un 
incremento de la resistencia a compresión de 15.58%. 
Según (ESPINOZA, 2018) en su proyecto de tesis de pregrado titulado “Resistencia de 
Concreto Fc=210 kg/cm2 con Sustitución del 10% del Agregado Fino por Viruta Metálica” 
de la Universidad San Pedro, Cajamarca, Perú. La investigación planteó el siguiente objetivo: 
i) Determinar la resistencia del concreto Fc=210 kg/cm2 con sustitución del 10% del agregado 
fino por viruta metálica. Llegando a las siguientes conclusiones: i) De acuerdo a los resultados 
y análisis, se concluye que las propiedades mecanicas de la viruta metálica es un material que 
no contiene ni absorbe agua, pero si ocupa 3.468 de peso específico más que el agregado fino. 
ii) Se concluye que las muestras experimentales con la sustitución del 10% de viruta metálica 
logro superar a la probeta de la resistencia patrón, está en el orden de 5.68%, 8.63% y 5.62% 
por encima con respecto al patrón de los 7, 14 y 28 días. 
Según (GUZMAN, y otros, 2019) en su tesis de pregrado con el título de “Viruta De Acero en 
la Resistencia a la Compresión y Flexion del Concreto” de la Universidad Cesar Vallejo, 
Trujillo, Perú. La investigación planteó el siguiente objetivo: i) Evaluar el efecto de la viruta 
de acero en la resistencia a la compresión y flexion del concreto. Llegando a las siguientes 
conclusiones: i) La resistencia a compresión a los 28 días del concreto de diseño fc=210 
kg/cm2 + 0.2% VA fue de 233.49 kg/cm2, para el diseño fc=210 kg/cm2 + 0.4% VA fue de 
252.64 kg/cm2 y para el diseño fc=210 kg/cm2 + 0.6% VA fue de 181.67 kg/cm2. La 
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resistencia a compresión a los 28 días del concreto de diseño fc=175 kg/cm2 + 0.2% VA fue 
196.87 kg/cm2, para el diseño fc=175 kg/cm2 + 0.4% VA fue de 210.15 kg/cm2 y para el 
diseño fc= 175 kg/cm2 + 0.6% VA fue de 150.59 kg/cm2. En ambos casos el porcentaje 
optimo es de 0.4% de viruta de acero para lograr aumento de aproximadamente un 20% en la 
resistencia. ii) En la resistencia a flexion a los 28 días del cocnreto de diseño fc=210 kg/cm2 
+ 0.2 % VA fue de 43.37 kg/cm2, para el diseño fc=210 kg/cm2 + 0.4% VA fue de 45.03 
kg/cm2 y para el diseño fc=210 kg/cm2 + 0.6% VA fue de 42.37 kg/cm2. Ademas la 
resistencia a flexion a los 28 días del concreto de diseño fc=175 kg/cm2 + 0.2% VA fue 35.78 
kg/cm2, para el diseño fc=175 kg/cm2 + 0.4% VA fue de 35.51 kg/cm2 y para el diseño fc= 
175 kg/cm2 + 0.6% VA fue de 34.55 kg/cm2. iii) En general según los resultados observados 
y el análisis estadístico realizado se puede decir que añadirle viruta de acero al concreto 
modifica significativamente la resistencia a la compresión del concreto, generando un efecto 
de aumento de la resistencia de diseño de manera proporcional para concretos con 0.2% y 
0.4% de viruta de acero y una disminución de esta resistencia al añadirle 0.6% de viruta de 
acero. Ademas se puede deducir que, en cuanto a la resistencia a la flexion del concreto, los 
porcentajes usados no generan cambios significativos entre todos los grupos experimentales.  




• Previenen de la fisuración del concreto en estado fresco o antes de las 24 horas 
(contracción plástica). 
• Tienen una dosificacion de 1-3 kg/m3. 
• Presentan diámetros entre 0.023 mm a 0.050 mm. 
• Tienden a mejorar la durabilidad ante el ciclo de congelamiento/deshielo, la resistencia 
al impacto, abrasión y al fuego. 
2.2.1.1.2. Macrofibras 
• Las microfibras sinteticas y las fibras de acero son consideradas Fibras estructurales, 
ya que aumentan la ductilidad y tenacidad. 
• Tiene diámetros entre 0.05mm a 2.00mm. 
• Las Fibras de acero pueden ser simples o de doble gancho. 
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De acuerdo a la Norma Técnica Peruana NTP 339.204 el concreto reforzado se clasifica según 
el tipo de material de la fibra adicionada a la mezcla; tal como se muestra en el siguiente 
diagrama.  
 
Diagrama 1. Clasificación del concreto con fibra 
Fuente: NTP 339.204 
2.2.1.2.1. Fibras metálicas 
Estas fibras son aplicadas para refuerzo del concreto estan diseñadas para conseguir unas 
propiedades óptimas, mejorando la geometría, el tamaño, sus propiedades mecánicas y su 




Figura 1. Macrofibras de acero 
Fuente: Macaferri 
2.2.1.2.2. Fibra de Vidrio 
Estos materiales son conocidos como GRC (Glass Fiber Reinoforced Cement), su matriz 
resistente es un momento de cemento hidráulico armado con fibras de Vidrio. De acuerdo a su 
diseño son compatibles con el cemento. 
 
Figura 2. Microfibras de vidrio 
Fuente: Maccaferri 
 
2.2.1.2.3. Fibra Sintética 
Las fibras sintéticas reducen la contracción plástica y, consecuentemente, la fisuración; así 
mismo pueden ayudar al concreto después que tienda a fisurarse. Se producen como 
monofilamentos cilíndricos que se pueden cortar en longitudes específicas o como films y 




Figura 3. Microfibras de polipropileno 
Fuente: Macaferri 
2.2.1.2.4. Fibra Natural 
Las fibras naturales son aquellas fibras orgánicas de origen vegetal (a base de celulosa) 
o de origen animal (a base de proteínas). 
Las fibras vegetales se dividen en cuatro grupos: 
• Fibras de tronco 
• Fibras de hojas 
• Fibras de pelusas de frutas 
• Fibras de madera 
 
Figura 4. Fibra de Bambú 
Fuente: Bamboo Technology Europe 
 
2.2.1.3. Fibras de viruta de Acero 
2.2.1.3.1. Definición 
La Viruta de Acero es un residuo que se obtiene generalmente de las diferentes herramientas 
como en el torno o las brocas con las cuales se realizan trabajos de cepillados, perforaciones, 
devastados. En la actualidad este material se desecha de los talleres como chatarra para volver 




Figura 5. Fibra de viruta de acero 




2.2.1.3.2. Características de la viruta de acero  
Debido a la manera como se obtiene la viruta de acero, esta tiende a ser un material poco 
uniforme y suele presentarse en diferentes formas. 
 
Diagrama 2. Características de la viruta de acero 
Fuente: Elaboración propia 
 
2.2.1.3.3. Tipos de viruta de acero 
En el siguiente diagrama, se presenta los tipos de viruta de acero.  
 
 
Diagrama 3. Tipos de viruta de acero 















Provienen de los metales con más resistencia 
y ductilidad que al ser cortado a grandes 
velocidades no se fracturan y mantienen una 
ligera uniformidad
Viruta continua con 
imperfecciones
Provienen de los metales resistentes y 
dúctiles, pero que, al ser cortado a bajas 
velocidades, generan protuberancias en los 
fragmentos.
Viruta discontinua
Provienen de los metales más frágiles que al 
ser cortados a altas o bajas velocidades de 
igual modo se fracturan generando filamentos 
de diferentes tamaños.
Viruta combinada
Estas virutas generalmente se encuentran en 
los talleres industriales de acero, puesto a que 
los operadores no tienen interés de reciclaje 




    Usos de viruta de acero 
En el siguiente diagrama se puede observar los diferentes usos de la viruta de acero.  
 
Diagrama 4. Usos de la viruta de acero 
Fuente: Elaboración propia 
 
2.2.1.3.4. Incorporación de viruta de acero en el concreto 
2.2.1.3.5. Ventajas de la viruta de acero al concreto 
• Aumenta la resistencia a la flexión y a la tensión. 
• Brinda alta resistencia al agrietamiento y al impacto. 
• Alta absorción de energía bajo cargas elásticas y dinámicas. 
• Ahorro de tiempo y dinero en su colocación en comparación a la malla de acero. 
• Reducción de rajaduras. 
• Incrementa la resistencia a la flexión, ductilidad, la resistencia a la fatiga, al impacto 
y aumenta la ductilidad. 
2.2.2. Naturaleza del concreto 
El concreto con Cemento Portland es uno de los más usados en la construcción ya que permite 
su utilización en todo tipo de formas estructurales, adaptándose a diversos climas y su 
variación, las principales limitaciones que se tiene están dadas por las personas que lo utilizan 
mas no por los materiales que lo conforman. (VÁSQUEZ, 2016) 
Mezclado
•"Es cuando la viruta de
acero se adiciona antes,
durante o después de la
mezcla del concreto".
•"El concreto reforzado y
concreto lanzado
(shotcrete) reforzados
con fibras de acero
cumplen con el estándar




mezcla en concreto pre-
mezclado".
Colocación
•"Es cuando la viruta de





se puede hacer uso de
reglas manuales, y
maquinas vibradoras
para nivelar la mezcla".
Acabado
•"Es cuando se utiliza
técnicas de acabado y
equipo convencionales
para acabar la mezcla de
concreto con viruta de
acero. Se recomienda
alargar el proceso de
flotado, para asegurar la
inexistencia de virutas




2.2.2.1. El concreto  
El concreto es un material heterogéneo, el cual está compuesto principalmente de la 
combinación de cemento, agua, agregado fino y agregado grueso. El concreto contiene un 
pequeño volumen de aire atrapado, y puede contener también aire intencionalmente 
incorporado mediante el empleo de un aditivo. Ministerio de Vivienda Construcción y 
Saneamiento, 2006) 
 
Diagrama 5. Composición del concreto 
Fuente Elaboración propia 
 
2.2.2.1.1. Componentes del concreto 
El cemento portland es el primer componente del concreto, ocupa entre el 7% al 15% del 
volumen de la mezcla, por otro lado, el cemento portland brinda al concreto propiedades de 
adherencia y de cohesión generando así una buena resistencia a compresión; Como segundo 
componente tiene a los agregados, que son materiales inertes de forma granular que se han 
dividido en agregados finos (arenas) y agregados gruesos (gravas). Los agregados ocupan 
entre el 60 % al 75% del volumen de la mezcla por lo cual la calidad de estos es incidente en 
la calidad del concreto; El agua es su tercer componente, ocupa entre el 14% al 18% del 
volumen de la mezcla, cumple la funcion de hidratar al cemento portland por medio de 
reacciones químicas. La mezcla del cemento portland y el agua se denomina pasta de cemento 
y sirve como lubricante de la mezcla en el estado fresco. Asimismo, la pasta endurecida 
colabora en la resistencia mecánica y durabilidad del concreto; Finalmente el concreto 
contiene alguna cantidad de aire atrapado generalmente entre el 1% al 3% del volumen de la 




Diagrama 6. Proporciones de los componentes del concreto 
Fuente: Elaboración propia 
 
a. El cemento 
Material pulverizado que por incorporación de una cantidad conveniente de agua forma una 
pasta aglomerante capaz de endurecer, tanto bajo del agua como en el aire. Quedan excluidas 
las cales hidráulicas, las cales aéreas y los yesos. (Ministerio de Vivienda Construcción y 
Saneamiento, 2006).  
 
Cemento Portland 
Producto obtenido por la pulverización de Clinker portland con la adición eventual de sulfato 
de calcio. Se admite la adición de otros productos que no excedan del 1% en peso del total 
siempre que la norma correspondiente establezca que su inclusión no afecte las propiedades 
del cemento resultante. Todos los productos adicionados deberán ser pulverizados 




Figura 6. Cemento portland tipo I 
Fuente: Elaboración propia 
 
Compuestos químicos del cemento 
Como el cemento es una mezcla de muchos compuestos, resulta impráctica su representación 
con una formula química, sin embargo, existen cuatro compuestos que constituyen más del 
90% del peso del cemento, que se indican a continuación. (ABANTO, 1997 pág. 85) 











Constituye del 50% al 70% del Clinker. 
Es el que produce una alta resistencia inicial del 
cemento. Su reacción con el agua desprende 
gran cantidad de calor (hidratación). La rapidez 
de endurecimiento de la pasta de cemento es 





Constituye del 15% al 30% del Clinker. 
Es el componente que otorga al cemento su 
resistencia a largo plazo, al ser lento su fraguado 
y muy lento su endurecimiento. Su calor de 




Constituye entre el 5% al 10% del Clinker.  
Libera una gran cantidad de energía durante los 
primeros días de hidratación y endurecimiento. 
El yeso que se agrega al cemento durante la 
molienda, se combina con esta compuesta para 
controlar el tiempo de fraguado. 
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Fuente: (ABANTO, 1997)   
 
Tipos de cemento 
En el siguiente diagrama, se puede apreciar los tipos de cemento. 
 
Diagrama 7. Tipos de cemento 
Fuente: Elaboración propia 
 
b. El agua 
El agua es uno de los componentes principales en las mezclas de concreto y morteros, permite 
que el cemento desarrolle su capacidad de ligante; También, está relacionada con la 
resistencia, trabajabilidad del concreto en estado fresco y endurecido e hidratación del 
cemento. 
El agua deberá cumplir con la NTP 339.088. Será lo suficientemente limpia y libre de álcalis 
y todo lo que pueda se dañino al concreto y al acero. No contendrá concentraciones mayores 




De uso general, 















para uso en frío.
Tipo IV









Interviene con el 5% al 15% del Clinker. 
Se hidrata con rapidez, pero su contribución a la 





El Agua en la Mezcla 
El agua en el concreto cumple funciones esenciales, por el cual su calidad es importante debido 
a las impurezas que estas contengan alega lo siguiente. (PASQUEL, 1998).  
Funcione principales del agua en la mezcla del concreto: 
• Hidratar al cemento 
• Trabajar como lubricante para contribuir a la trabajabilidad del conjunto  
• Evitar vacíos necesarios en la pasta para que los productos de hidratación tengan espacio 
para desarrollarse 
El Agua para Curado 
Para el curado del concreto, el agua debe de cumplir los mismos requisitos que se requiere 
para el agua de mezcla, Esta no debe presentar sustancias agresivas para el concreto endurecido 
o las armaduras, ya que en las primeras edades el concreto es permeable. 
 
Figura 7. Agua 





c. Los Agregados para concreto 
Los agregados son elementos inertes del concreto, estos se mezclan con la pasta de cemento 
que son (cemento + agua) para así poder obtener una estructura resistente. Los agregados 
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ocupan las ¾ parte del volumen total, por otro lado, su calidad es de vital importancia, ya que 
de ello depende el resultado final. 
Los agregados provienen de la explotación de fuentes naturales tales como depósitos de 
arrastres fluviales (arenas y gravas de río) o de glaciares (cantos rodados) y de canteras de 
diversas rocas y piedras naturales. Se puede aprovechar en su granulometría natural o 
triturándolos mecánicamente, según sea el caso, de acuerdo con las especificaciones 
requeridas. (RIVA, 2007) 
 
Clasificación de los agregados para concreto 
• Por su procedencia 
En la siguiente figura se observa la clasificación de los agregados según su procedencia 
 
Diagrama 8. Clasificación de los agregados según su procedencia 
Fuente: Elaboración propia 
 
• Agregados naturales 
Agregados finos: (Arena Fina y Arena gruesa) Se considera como agregados finos a la 
arena o piedra natural finamente triturada, de dimensiones reducidas y que pasan por el 
tamiz 9,5 mm (3/8”) y que cumple con los límites establecidos en la norma NTP 400.037 










% que pasa por los tamices 
normalizados 
C M F 
9.5mm (3/8’’) 100 100 100 100 
4.75mm (N°4) 89 – 100 95 – 100 85 - 100 89 - 100 
2.38mm(N°8) 65 – 100 80 – 100 65 – 100 80 – 100 
1.20mm(N°16) 45 – 100 50 – 85 45 – 100 70 - 100 
0.60 mm(N°30) 25 - 100 25 – 60 25 - 80 55 - 100 
0.30 mm(N°50) 5 – 70 10 – 30 5 - 48 5 – 70 
0.15 mm(N°100) 0 - 12 2 - 10 0 – 12* 0 – 12* 
Fuente: ASTM C 33 
 
Agregado grueso: (Grava y piedra chancada) Se define como agregado grueso al 
material retenido en el tamiz NTP 4,75 mm (N° 4) proveniente de la desintegración 
natural o mecánica de las rocas y que cumple con los límites establecidos en la norma 




Tabla 3. Requisitos granulométricos para agregado grueso 

































1 3 1/2'' a 1 1/2'' 100 90 a 100 - 25 a 60  - 0 a 15 - 0 a 5 - - - - - 
2 2 1/2'' a 1 1/2'' - - 100 90 a 100 35 a 70 0 a 15 - 0 a 5 - - - - - 
3 2'' a 1'' - - - 100 90 a 100 35 a 70 0 a 15 - 0 a 5 - - - - 
357 2'' a malla Ø4 - - - 100 95 a 100 -  35 a 70  - 10 a 30 - 0 a 5 - - 
4 1 1/2'' a 3/4'' - - - - 100 90 a 100 20 a 55 0 a 15 - 0 a 5 - - - 
467 1 1/2'' a malla Ø4 - - - - 100 95 a 10 - 35 - 70 - 10 a 30 0 a 5 - - 
5 1'' a 1/2'' - - - - - 100 90 a 100 20 a 55 0 a 10 0 a 5 -  - - 
56 1'' a 3/8'' - - - - - 100 90 a 100 40 a 85 10 a 40  0 a 15 0 a 5 - - 
57 1'' a malla Ø4 - - - - - 100 95 a 100 -  25 a 60 - 0 a 10 0 a 5 - 
6 3/4'' a 3/8'' - - - - - - 100 90 a 100 20 a 55 0 a 15 0 a 5 - - 
67 3/4'' a malla Ø4 - - - - - - 100 90 a 100 - 20 a 55 0 a 10 0 a 5 - 
7 1/2' a malla Ø4 - - - - - - - 100 90 a 100 40 a 70 0 a 15 0 a 5 - 
8 3/8'' a malla Ø4 - - - - - - - -  - 85 a 100 0 a 30  0 a 10 0 a 5 
Fuente: ASTM C 3
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• Por su gradación 
En la siguiente tabla, se muestra las rocas constituyentes de minerales que componen los agregados 
del concreto. 
Tabla 4. Rocas constituyentes de minerales en agregados de concreto 
 
Fuente: (PASQUEL, 1998) 
 
• Por su densidad 
Entendiendo densidad como la gravedad específica, es decir el peso entre el volumen de 
solidos referido a la densidad del agua, se acostumbra clasificarlos en normales con Ge= 
2.5 a 2.75, ligeros con Ge < 2.5 y pesados con Ge > 2.75, con cada uno de ellos marca 
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comportamientos diversos en relación al concreto, habiéndose establecido técnicas y 
métodos de diseño y uso para cada uno. (PASQUEL, 1998). 
• Por su forma textura y tamaño 
En las tablas que se muestran a continuación, se pueden observar la clasificación de las 
partículas del agregado según su forma, textura y tamaño. 
Tabla 5. Clasificación de las partículas del agregado según su forma 
Forma Descripción Ejemplo 
Redondeadas Totalmente desgastada por el agua o completamente limada por el afloramiento. 
Grava de río o playa, arena 
del desierto, playa 
Irregular Irregularidad natural o parcialmente limitada por frotamiento y con orillas redondeadas. 
Otras gravas, pedernales 
del suelo o excavación 
Escamosa Material, el cual es pequeño en relación a las otras dos dimensiones. Roca laminada 
Angular Posee orillas bien definidas que se forman en la intersección de caras más o menos planas 
Rocas trituradas de todo 
tipo, escoria triturada 
Alongadas 
Material normalmente angular en el cual la 
longitud es considerablemente mayor que las 
otras dos dimensiones. 
 
Fuente: (RIVERA, 2013)  
Tabla 6. Clasificación de las partículas del agregado según su textura superficial 
Textura Características Ejemplo 
Vítrea Fractura concoidal Pedernal negro, escoria 
vítrea 
Lisa Desgastada por el agua o liso debido a la 
fractura de roca laminada o de grano 
Gravas pizarras, mármol, 
algunas reolitas 
Granular Fractura que muestra granos más o menos 
uniformemente redondeados 
Arenisca 
Áspera  Fractura áspera de roca con granos finos o 
medianos que contienen constituyentes 
cristalinos no fácilmente visibles 
Basalto, felsita, pórfido, 
caliza 
Cristalina  Contiene constituyentes cristalinos fácilmente 
visibles 
Granito, gabro, gneis 
Aplanada  Con poros y cavidades visibles Pómez, escoria, espumosa, 
arcilla expandida 





Tabla 7. Clasificación de las partículas del agregado según su tamaño 
Tamaño en mm Denominación más común clasificación 
Uso como agregado 
de mezclas 
< 0,002 Arcilla Fracción muy fina No recomendable 
0,002 – 0,074 Limo Fracción fina No recomendable 
0,074 a 4,76 
(#200 - #4) 
Arena Agregado fino Material apto para mortero o concreto 
4,76 – 19,1 
(#4 – ¾’’) 
Gravilla 
Agregado grueso 
Material apto para 
concreto 
19,1 – 50,8 
(3/4’’ – 2’’) 
Grava Material apto para concreto 
50,8 – 152,4 




Rajón, piedra bola Concreto ciclópeo 




• Peso Específico: Es el volumen del material solido sin tener en consideración los vacíos 
existentes entre ellas; Se puede definir como resultado de esto, como la relación de la 
masa del sólido, referido a vacío, respecto de la masa de un volumen igual de agua. 
• Peso Unitario: Es el coeficiente de la división del peso de las partículas entre el volumen 
total considerando los vacíos. 
 
Figura 8.Esquema del peso volumétrico 
Fuente: (Gutiérrez, 2003) 
• Densidad: Depende de la gravedad especifica de sus contribuyentes 
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• Porosidad y absorción: Espacio no ocupado por materia sólida en la partida del 
agregado. 
• Contenido de Humedad: Es la cantidad de agua que contiene el agregado al momento 
de determinar su masa; esta puede estar constituida por la suma del agua superficial y la 
absorbida. 
• Porcentaje de vacíos: (Pasquel, 2009, p.76) Indica que: Es la medida de volumen 
expresado en porcentaje de los espacios entre las partículas de agregado. 
b. Resistentes 
• Resistencia: Proceso de trituración y explotación. 
• Tenacidad: Se denomina a la resistencia que ofrece el agregado al impacto 
• Dureza: Es la resistencia que ofrece el agregado a la acción del roce y al desgaste diario. 
2.2.2.1.2. Propiedades del concreto 
a. Concreto Fresco 
• Trabajabilidad del concreto: Es la facilidad que presenta el concreto fresco para 
poder ser mezclado, colocado, compactado y acabado, no presenta segregación y 
exudación durante el proceso. 
Tabla 8. Clases de mezcla según su asentamiento 
Consistencia SLUMP Trabajabilidad Método de compactación 
Seca 0’’ a 2’’ Poco trabajable Vibración normal 
Plástica 3’’ a 4’’ Trabajable Vibración ligera, chuseado 
Fluida >5’’ Muy trabajables Chuseado 
Fuente: (ABANTO, 1997) 
 
• Consistencia: Es la humedad que presenta la mezcla por el grado de fluidez de la 
misma. En la siguiente tabla, se muestra la clasificación de la consistencia de acuerdo 





Tabla 9. Clasificación de la consistencia del concreto de acuerdo al asentamiento con el cono de Abrams 
Descripción de la consistencia 
Asentamiento 
(plg) (mm) 
Extremadamente seco - - 
Muy seco - - 
Seco 0 a 1 0 a 25 
Semi-plástico 1 a 3 25 a 75 
Plástico 3 a 5 75 a 125 
Semi-fluido 5 a 7 ½ 125 a 190 
Fluido 7 ½ a más 190 a más 
Fuente: ACI 309R (1996) 
 
 
Figura 9. Asentamiento del concreto – Cono Abrams 
Fuente: Elaboración propia 






• Segregación: Es parte del concreto fresco, comprende en la separación del agregado 
grueso del mortero. Por otro lado, la segregación perjudica al concreto, ya que produce 
bolsones de piedra, capas arenosas, cangrejeras, etc. La segregación es cumple una 
función en la consistencia de la mezcla, es más riesgoso cuando la mezcla esta húmeda 
y menos riesgoso cuando la mezcla se encuentra seca. 
• Exudación: Se denomina a una parte del agua de la mezcla que se encuentra en la 
superficie, ya que esta se separa de la masa a causa de la sedimentación de los sólidos. 
Esta situación se presenta posterior a la colocación del concreto en el encofrado. 
• Contracción: Es una de las propiedades más importantes en función a los problemas 
de fisuración.  La contracción se determina cuando la pasta de cemento se contrae 
debido a la reducción del volumen original de agua por combinación química. 
b. Concreto endurecido 
• Elasticidad: Se entiende a la capacidad que presenta el concreto al deformarse bajo 
cargas, de tener deformación permanente; generalmente define como Modulo de 
elasticidad estático. 
• Resistencia: Se comprende a la capacidad que tiene el concreto al soportar cargas y 
esfuerzos, siendo su mejor comportamiento en compresión en comparación a la 
tracción. 
• Extensibilidad: Es la propiedad del concreto de deformarse sin agrietarse, es definida 
en función a la deformación unitaria máxima que puede asumir el concreto sin que 
ocurran fisuraciones. 
• Durabilidad: Se define como la habilidad que tiene el concreto para resistir la acción 
del intemperismo, el ataque químico, abrasión u otro proceso o condición de servicio 
de las estructuras, que generen deterioro del concreto. 
• Permeabilidad: Es el movimiento de los fluidos a través del concreto.  
 
c. Fisuras del concreto 
• Según el tamaño de las fisuras 
Micro fisuras: e<0.05mm. En general carecen de importancia. 
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Fisuras: 0,1 < e <0.2mm. En general son poco peligrosas, salvo en ambientes 
agresivos en los que puede favorecer la corrosión. 
Macro fisuras: e > 0.2mm. Son las fisuras que pueden tener repercusiones 
estructurales de importancia. 
• Causas de la fisuración 
Por causas intrínsecas, tales como: asentamiento plástico, contracción plástica, 
contracción térmica inicial, retracción hidráulica, afogarado, corrosión de armaduras. 
Por acciones exteriores como: solicitaciones excesivas, deformaciones impuestas. 
• Tipos de Fisuras 
En el siguiente diagrama, se puede observar los diferentes tipos de figuras.  
 
Diagrama 9. Tipos de fisuras en el concreto 
Fuente: (VALERO, 2014) 
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Fisuras por retracción plástica 
La prevención de la perdida de agua que proviene del concreto es importante no solo 
porque afecta adversamente el desarrollo de la resistencia, sino también porque 
conduce a la retracción plástica, permeabilidad mayor y resistencia a la abrasión 
menor (NEVILLE, 1995) 
 
 
Figura 10. Fisuración del hormigón por retracción plástica 
Fuente: (ARQUESTIL, 2013) 
                                                                                                
 
Figura 11. Representación esquemática de la propagación de las fisuras por retracción plástica 
Fuente: (Asefa seguros , 2011) 
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2.2.3. Vigas estructurales 
La viga es un elemento estructural que recibe cargas perpendiculares a su eje axial, generando un 
comportamiento a flexión. Este elemento estructural es primordial en las construcciones. 
Las vigas tienen la capacidad de sostener y contener pesos y tensiones; así también cargas lineales. 
Por otro la viga soporta cargas de compresión, que son absorbidas por el concreto, y las fuerzas 
de flexión son contrarrestadas por varillas de acero corrugado, las vigas también soportan 
esfuerzos cortantes hacia los extremos por tanto es conveniente, reforzar los tercios de extremos 
de la viga.  
2.2.3.1.Función de una viga estructural 
Las vigas cumplen una función importante, ya que soportan cargas estructurales, permitiendo 
flexibilidad. 
2.2.3.2.Materiales y composiciones de vigas 
• Vigas de madera  
• Vigas de concreto 
• Vigas de acero hierro 
2.2.3.3.Tipos de vigas de concreto armado 
• Viga peraltada colgante 
• Viga peraltada invertida 
• Viga peraltada invertida y colgante (hibrida) 
• Viga chata (no brinda ductilidad al edificio) 
2.2.3.4.Tipos de vigas estructurales según el uso 
• Viguetas: Son vigas colocadas de forma cercana entre ellas para soportar el techo y el 
piso de un edificio. 
• Dinteles: Son las vigas que se pueden apreciar sobre las aberturas en una pared de 
mampostería tales como ventanas y puertas. 
• Vigas de Tímpano: Soportan las paredes exteriores de un edificio, también pueden 
soportar en techo en los pasillos. 
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• Largueros: En los puentes, estas vigas corren paralelas a lo largo del camino. 
• Vigas de piso: Al contrario de los largueros, las vigas de piso corren perpendiculares al 
camino, complementando el patrón en forma de cruz, estas se pueden observar debajo de 
un puente. Las vigas de piso funcionan para transferir la tensión de los largueros a las 
armaduras que soportan el puente. 
• Armaduras: Las armaduras, o puntales, se forman cuando los extremos de dos vigas se 
encuentran y estan unidas una a la otra. El ángulo puede variar, y el propósito de estas 
estructuras es ayudar a soportar cargas. 
2.2.3.5.Diseño de mezcla 
En el siguiente diagrama, se muestran los factores en el proceso de selección de muestra. 
 
Diagrama 10. Factores básicos en el proceso de selección de muestra 




2.2.3.6.Resistencia a la compresión 
Se define como característica mecánica principal del concreto., tiene la capacidad de soportar una 
carga por unidad de área, y se expresa en términos de esfuerzos, generalmente en kg/cm2, Mpa y 
con alguna frecuencia en libras por pulgada cuadrada (psi). El resultado es válido para el control 
de calidad. 
2.2.3.7.Resistencia a flexión 
La resistencia a flexión es una medida de la resistencia a tracción del concreto. Es una medida de 
la resistencia a la falla por momento de una viga de una viga o losa de concreto no reforzada de 
(150mm x 150mm) de sección transversal y con luz mínimo tres veces el espesor. La resistencia 
a flexión se expresa como el Módulo de Rotura (MR) en libras por pulgada cuadrada (Mpa) y es 
determinada mediante los métodos de ensayo NTP 339.078 (cargada en los puntos tercios) o NTP 
339.079 (cargada en el punto medio) 
El módulo de rotura es cerca del 10% al 20% de la resistencia a compresión. 
 
Figura 12. Esquema del dispositivo para ensayar a flexión vigas con cargas a los tercios 
Fuente: (INACAL, 2012) 
 
Tabla 10. Tiempos programados para la rotura 
Edad de ensayo Tolerancia permisible 
24 horas ±0,5 h ó 2,1% 
3 días ±2,0 h ó 2,1% 
7 días ±6,0 h ó 2,1% 
28 días ±20,0 h ó 2,1% 
90 días ±2,0 d ó 2,1% 




Figura 13. Esquema de los patrones de tipos de fracturas 
Fuente: (INACAL, 2015) 
  
2.3. Definición de términos básicos 
• Agregados:  
Material granular, de origen natural o artificial, como arena, grava, piedra triturada y 
escoria de hierro de alto horno, empleado con un medio cementante para formar concreto 
o mortero hidráulico. (Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento, 2006) 
• Cemento: 
Material pulverizado que por incorporación de una cantidad conveniente de agua forma 
una pasta aglomerante capaz de endurecer, tanto bajo del agua como en el aire. Quedan 
excluidas las cales hidráulicas, las cales aéreas y los yesos. (Ministerio de Vivienda 
Construcción y Saneamiento, 2006)  
• Concreto:  
El concreto es un material heterogéneo, el cual está compuesto principalmente de la 
combinación de cemento, agua, agregado fino y agregado grueso. El concreto contiene 
un pequeño volumen de aire atrapado, y puede contener también aire intencionalmente 
incorporado mediante el empleo de un aditivo. (Ministerio de Vivienda Construcción y 
Saneamiento, 2006)  
• Viruta de acero:  
La Viruta de Acero es un residuo que se obtiene generalmente de las diferentes 
herramientas como en el torno o las brocas con las cuales se realizan trabajos de 
cepillados, perforaciones, devastados. En la actualidad este material se desecha de los 
talleres como chatarra para volver a utilizarlos como materia prima, cuando en realidad 
podría realizarse para otros usos 
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La viruta es un material residual en forma de lámina curvada o espiral, el cual se obtiene 
mediante un cepillo u otras herramientas, tales como brocas, al realizar actividades de 
cepillado, desbastado o perforación, sobre metales.  
• Resistencia a la Compresión Axial: 
Se puede definir como la máxima resistencia medida de un espécimen de concreto o 
mortero a carga axial. Generalmente se expresa en kilogramos por centímetro cuadrado. 
(REYES, 2010)  
• Resistencia a la flexión:  
La resistencia flexional, también conocida como módulo de ruptura, o resistencia 
flexural, es una propiedad que se manifiesta como esfuerzos ocurridos justo antes de 
ceder una prueba de flexión. Con mayor frecuencia se emplea la prueba flexional 
transversal, en la cual es un espécimen de sección circular o rectangular que se arquea 
hasta que se fracture o ceda al someterlo a una prueba de tres puntos. Es el esfuerzo más 
alto ocurrido dentro del material en su momento de falla. Se representa mediante símbolo 
sigma. (J.M. Hodgkinson, 2000) 
 
2.4. Hipótesis  
2.4.1. Hipótesis general 
La adición de viruta de acero influye significativamente en la resistencia a flexión en vigas de 
concreto. 
2.4.2. Hipótesis específicas 
• La adición de viruta de acero al 4% influye de manera positiva en la resistencia a flexión 
en vigas de concreto. 
• La adición de viruta de acero al 6% genera efectos positivos en la resistencia a flexion en 
vigas e concreto. 
• La adición de viruta de acero al 8% influye de manera positiva en la resistencia a flexion 
en vigas de concreto. 
 
2.5.  Variables	
2.5.1. Variable dependiente 
Resistencia a la flexión en vigas de concreto. 




Tabla 11. Matriz de operacionalización de variables 
Fuente: Elaboración propia 
VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES FUENTES INSTRUMENTOS 
Viruta de acero 
La Viruta de Acero es un residuo que se 
obtiene generalmente de las diferentes 
herramientas como en el torno o las brocas 
con las cuales se realizan trabajos de 
cepillados, perforaciones, devastados. En la 
actualidad este material se desecha de los 
talleres como chatarra para volver a 
utilizarlos como materia prima, cuando en 
realidad podría realizarse para otros usos. 
Adición de viruta de 
acero 
Cantidad de adición de 




Diseño de mezcla Balanza digital con precisión de 0.1gr 
Resistencia a la 
flexión en vigas de 
concreto 
La resistencia a flexión es una medida de la 
resistencia a tracción del concreto. Es una 
medida de la resistencia a la falla por 
momento de una viga de una viga o losa de 
concreto no reforzada de (150mm x 
150mm) de sección transversal y con luz 
mínimo tres veces el espesor. La resistencia 
a flexión se expresa como el Módulo de 
Rotura (MR) en libras por pulgada 
cuadrada (Mpa) y es determinada mediante 
los métodos de ensayo NTP 339.078 
(cargada en los puntos tercios) o NTP 
339.079 (cargada en el punto medio) 
El módulo de rotura es cerca del 10% al 




Ensayo de resistencia a 
la flexión del concreto 
en vigas simplemente 
apoyadas con cargas en 
los tercios del tramo 
Manual de ensayos 
NTP 339.079 
Equipo para el ensayo 











METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 
 
3.1. Método de la investigación 
3.1.1. Método general  
El método general del estudio fue el método científico según (MUÑOZ, 2008) dice: El Método 
científico es la estrategia de la investigación científica, afecta a todo el proceso de investigación 
y es independiente del tema que se estudia. Sin embargo, cada disciplina científica tiene unas 
características propias, por lo que los instrumentos a emplear en cada caso diferirán en mayor o 
menor medida”. 
3.1.2. Métodos específicos 
Los métodos específicos a utilizados fueron la deducción e inducción, según (CARRASCO, 
2005), la deducción e inducción; se interesan por la comprensión general para entender el 
comportamiento específico.  
3.1.3. Métodos particulares 
Los métodos particulares a utilizados fueron la observación y la experimentación estos métodos 
se interesan por identificar las cualidades y características del hecho y al mismo tiempo manipular 
las variables. Para el estudio será determinar las diferencias de la resistencia a tracción de un 
concreto f’c= 210kg/cm2 con adición de viruta de acero y concreto convencional 
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3.2. Tipo de investigación 
 El tipo de investigación por la naturaleza del estudio fue aplicado, según (CARRASCO, 2005), 
ella trata de comprender y resolver el problema. Para el estudio será determinar las diferencias de 
la resistencia a flexión de un concreto f’c=210kg/cm2   con adición de viruta de acero y concreto 
convencional. 
 
3.3. Nivel de la investigación 
El estudio por el nivel de profundidad fue experimental y transversal, según (BERNAL, 2010) 
manifiesta que este nivel de investigación permite describir las manifestaciones de las variables, 
además compararlas, para identificar las diferencias, además explicar el comportamiento del 
hecho.  
 
3.4. Diseño de investigación 
El diseño metodológico por la naturaleza del estudió fue el experimental; según (HERNÁNDEZ, 
y otros, 2014), manifiesta que el diseño experimental puede abarcar una o más variables 
independientes y una o más dependientes. 
A continuación, se muestra el esquema del diseño de investigación  
GE: x  01 
GC: -  02 
Donde: 
GE: Grupo experimental 
GC: Grupo control 
X: Estimulo 
- : No se aplica el estimulo 




3.5.Población y muestra 
3.5.1. Población 
Para (HERNÁNDEZ, y otros, 2014), una población es el conjunto de todos los casos que 
concuerdan con una serie de especificaciones (pág. 65). El estudio tuvo como población la misma 
que la muestra asumido por el investigador siendo 24 vigas de concreto (diseño patrón y con la 
incorporación de Viruta de acero (4%, 6% y 8%). 
3.5.2. Muestra 
La muestra fue estratificada, según (CARRASCO, 2005), la muestra estará conformada por los 
concretos de resistencia f’c= 210kg/cm2, donde varía el porcentaje de viruta de acero.  
• Probetas de concreto con resistencia de f'c=210kg/cm2  
• Probetas de concreto con 4% de viruta de acero. 
• Probetas de concreto con 6% de viruta de acero. 
• Probetas de concreto con 8% de viruta de acero.  
Lo cual nos dará un total de 24 especímenes que serán la muestra usada en la investigación. 
 
3.6. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Las técnicas de recopilación de datos fueron fuentes documentales, registros y los instrumentos 
serán los diversos ensayos, además de las fichas técnicas. 
 
3.7 Procesamiento de la información 
Para el análisis de los datos se utilizó la siguiente técnica de investigación: Se trabajará cuadros 
y figuras estadísticas. - Las figuras y cuadros sirvieron para presentar en forma ordenada el 
análisis de las variables. Se usarán los siguientes softwares SPSS - 23, Excel, que permitirán 
procesar datos obtenidos con los instrumentos de recolección.  
 
3.8 Técnicas y análisis de datos 




3.9.1. Elaboración del concreto 
3.9.1.1. Diseño de mezcla  
El diseño de mezcla de concreto para la presente investigación, se puede observar en los anexos 
adjuntos, en la siguiente tabla, se muestra las proporciones del diseño de mezcla para el concreto 
patrón y paras diferentes adiciones de viruta de acero. Donde se puede observar que la adición de 
virutas es una proporción de los agregados fino y grueso.  
Tabla 12. Proporciones en peso del diseño de mezcla f'c=210kg/cm2 
PROPORCIONES EN PESO (kg) - 1 M3 DE CONCRETO 
AGREGADOS CONVENCIONAL 
ADICION DE VIRUTAS 
4% 6% 8% 
73.015 KG 109.522 KG 146.03 KG 
CEMENTO 392.25 KG 392.25 KG 392.25 KG 392.25 KG 
AGREGADO FINO 878.27 KG 878.27 KG 878.27 KG 878.27 KG 
AGREGADO 
GRUESO 
947.1 KG 947.1 KG 947.1 KG 947.1 KG 
AGUA 205.97 KG 205.97 KG 205.97 KG 205.97 KG 
Fuente: Elaboración propia 
3.9.1.2. Selección de materiales 
• Cemento: El cemento requerido corresponde a, Cemento Portland Andino Tipo I. 
 





- Agregado fino 
El Agregado fino que se utilizo fue extraído de la cantera ubicada en Orcotuna km 110 
- Agregado grueso 
El agregado grueso es procedente de la Chancadora de Orcotuna km 110 
 
Figura 15. Cantera Orcotuna Km110 (Agregado grueso y fino) 
Fuente: Elaboración propia 
 
• Virutas de Acero (fibra) 
Las fibras de virutas de acero provienen de una obra de estructuras metálicas, ubicado en 
el distrito de Pichanaqui, Provincia de Chanchamayo, Departamento de Junín. El proceso 
que se realizó para la obtención de las virutas de acero se describe a continuación: 
- Se adquirió las virutas por parte de la obra de estructuras metálicas. 
- Se realizó una selección a través de los tamices N° 4, 8, 10, 16. Se trabajó con las 
virutas pasantes del tamiz N° 4 y retenido en la N° 8 
- Se procedió a lavar las virutas de acero seleccionadas para eliminar los aceites, u 
otros contaminantes que puedan afectar en el proceso de la mezcla. 
- En seguida se procedió a colocar las virutas de acero seleccionadas a vista del sol 
para su secado respectivo. 




Figura 16. Selección de virutas de acero 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 17. Tamizado de las virutas de acero 
Fuente: Elaboración propia 
     
 
Figura 18. Almacenamiento de las virutas, posterior a su lavado y secado 




• Mezcla de los Materiales 
Se realizó las mezclas de los materiales seleccionados en el Laboratorio de la Universidad 
Peruana Los Andes, para ello se consideró las proporciones indicadas en el diseño de 
mezcla. Así mismo se pesó los materiales de acuerdo al diseño de mezcla. 
3.9.2. Ensayo de asentamiento 
Este ensayo consiste en humedecer el molde, la base metálica y la varilla (Cono de Abrams); 
colocarlo sobre una superficie plana, sujetar con los pies y llenar el concreto. 
- Llenar el molde con el material y dividir en capas de volúmenes iguales, compactar cada 
capa. 
- Con la varilla enrasar el concreto 
- Levantar el molde verticalmente en un tiempo de 5 +/- 2 segundos. 
- Con la ayuda de un flexómetro medir el asentamiento de la mezcla 
Normatividad: 
- NTP 3339.035:2015 
- ASTM C143 
 
Figura 19. Materiales para la mezcla del concreto 






Figura 20. Proceso de mezcla de los materiales 




Figura 21. Colocación del concreto en el molde de ensayo 




Figura 22. Medición del asentamiento del concreto 
Fuente: Elaboración propia 
 
3.9.3. Elaboración de especímenes 
Procedimiento:  
- Llenar la muestra en el molde en 3 capas de igual volumen y compactar por capa con 25 
golpes. 
- Golpear con la comba de goma los lados del recipiente de 10 a 15 veces después de cada 
capa. 
- Enrasar y limpiar el contorno del molde. 
Normatividad 
- NTP 339.183:2013 
- AST C 192 







Tabla 13. Dimensiones y volumen para un molde prismático 
VIGAS 0.50 X 0.15 X 0.15 
  
Dimensiones para 1 viga: 
AREA : 0.0225 m2 
ALTO /LARGO : 0.5 m2 
  
VOLUMEN : 0.0113 m3 
 
Volumen para cuatro vigas: 
VOLUMEN  : 0.045 m3 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 23. Elaboración de vigas de concreto 
Fuente: Elaboración propia 
             
3.9.4. Ensayos del concreto endurecido 
Curado de probetas de concreto 
Procedimiento 
- Desmoldar las probetas al cabo de 20 +/- 4h después de moldeados. 
- Someter las probetas en una solución saturada de agua de cal a una temperatura de 23°C +/-
2°C 




- NTP 339.183 
 
Figura 24. Curado de los especímenes 
Fuente: Elaboración propia 
Ensayo de resistencia a la flexión 
Procedimiento 
- La prueba de flexión en especímenes será realizada inmediatamente después de ser sacados 
de la cámara de Curado. 
- Girar el espécimen sobre uno de los lados con respecto a la posición de moldeados y 
centrarlos sobre los bloques de apoyo 
- La carga aplicada debe ser entre 3% y 6% de la carga máxima estimada 
- Para determinar si existe un vacío entre la muestra y el bloque de aplicación de la carga se 
tiene que usar láminas de 0.10 mm a 0.40 mm  
- Cargar la viga de forma continua y sin impactos.  
- Aplicar la carga a una velocidad constante hasta el punto de Rotura  
- Aplicar la carga a una velocidad de 0.9 Mpa/min y 1.2 Mpa/min. 
- Calcular el módulo de Rotura con la siguiente ecuación: 
!" = 	 3&'2)ℎ! 
Donde:  
Mr : Es el Módulo de Rotura. 
P  : Es la carga máxima de Rotura indicada por la máquina de Ensayo en N. 
L       :  Es la longitud del tramo, mm. 
b  : Es el ancho promedio de la viga en la sección de falla, en mm. 
h  : Es la altura promedio de la viga en la sección de falla, en mm. 
Normatividad 











RESULTADOS DE LA INVESTIGACIÓN 
 
4.1.Resultados del tratamiento y análisis de la información 
4.1.1. Ensayo de asentamiento 
En la siguiente tabla, se puede observar el asentamiento del concreto con las diferentes 
proporciones de adición de viruta de acero.  
Tabla 14. Asentamiento del concreto 
SLUMP DEL CONCRETO f'c=210kg/cm2 












Convencional 4'' 4'' 4'' 4.00 100.00% 
Adición de viruta al 4% 3'' 3'' 3'' 3.00 75.00% 
Adición de viruta al 6% 2 1/2''  2 1/2''  2 1/2''  2.50 62.50% 
Adición de viruta al 8% 2'' 2'' 2'' 2.00 50.00% 
Fuente: Elaboración propia 
La figura, muestra la variación del asentamiento respecto al concreto convencional sin ningún 




Figura 25. Variación del asentamiento del concreto 
Fuente: Elaboración propia 
 
4.1.2. Ensayo de resistencia a la flexión 
4.1.2.1. Viruta de acero al 4% en la resistencia a la flexión 
Resistencia a los 14 días 
La siguiente tabla, muestra los resultados del ensayo de resistencia a flexión a los 14 días y la 
figura muestra la representación gráfica de los resultados de la adición de viruta al 4%.  
Tabla 15. Resistencia a la flexión con 4% de viruta 
Muestra 
Resistencia a la flexión (kg/cm2) 
Convencional Adición de viruta  Incremento 
1 65.78 67.42 2.49% 
2 66.38 67.49 1.67% 
3 66.38 68.36 2.98% 
Promedio 66.18 67.76 2.38% 
 Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 26. Resistencia a la flexión a los 14 días - viruta al 4% 



























































Resistencia a la flexión a los 14 días
Concreto convencional Concreto con viruta de acero al 4%
67 
 
Resistencia a los 28 días 
La tabla, muestra los resultados de la resistencia a flexión a los 28 días para una adición de viruta 
al 4% y la figura muestra la representación gráfica de la resistencia con la adición de viruta.  
Tabla 16. Resistencia a la flexión con 4% de viruta 
Muestra 
Resistencia a la flexión (kg/cm2) 
Convencional Adición de viruta  Incremento 
4 67.81 68.02 0.31% 
5 72.30 81.48 12.70% 
6 73.52 79.03 7.49% 
Promedio 72.91 80.26 6.83% 
 Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 27. Resistencia a la flexión a los 28 días - viruta al 4% 
Fuente: Elaboración propia 
 
4.1.2.2. Viruta de acero al 6% en la resistencia a la flexión 
Resistencia a los 14 días 
En la siguiente tabla, se muestra los resultados de la resistencia a flexión a los 14 días para una 
adicción de viruta al 6% y en la figura se muestra la representación gráfica de la resistencia con 





































Resistencia a la flexión a los 28 días
Concreto convencional Concreto con viruta de acero al 4%
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Tabla 17. Resistencia a la flexión con 6% de viruta 
Muestra 
Resistencia a la flexión (kg/cm2) 
Convencional Adición de viruta  Reducción 
1 65.78 60.67 -7.77% 
2 66.38 60.57 -8.75% 
3 66.38 60.37 -9.05% 
Promedio 66.18 60.54 -8.52% 
 
 
Figura 28. Resistencia a la flexión a los 14 días - viruta al 6% 
Fuente: Elaboración propia 
 
Resistencia a los 28 días 
En la siguiente tabla, se muestra los resultados de la resistencia a flexión a los 28 días para una 
adicción de viruta al 6% y en la figura se muestra la representación gráfica de la resistencia con 
la adición de virutas. 
Tabla 18. Resistencia a la flexión con 6% de viruta 
Muestra 
Resistencia a la flexión (kg/cm2) 
Convencional Adición de viruta  Reducción 
4 67.81 62.00 -8.57% 
5 72.30 67.61 -6.49% 
6 73.52 63.82 -13.19% 
Promedio 72.91 65.72 -9.42% 





























Resistencia a la flexión a los 14 días




Figura 29. Resistencia a la flexión a los 28 días - viruta al 6% 
Fuente: Elaboración propia 
 
4.1.2.3. Viruta de acero al 8% en la resistencia a la flexión  
Resistencia a los 14 días 
En la siguiente tabla, se muestra los resultados de la resistencia a flexión a los 14 días para una 
adicción de viruta al 8% y en la figura se muestra la representación gráfica de la resistencia con 
la adición de virutas. 
Tabla 19. Resistencia a la flexión con 8% de viruta 
Muestra 
Resistencia a la flexión (kg/cm2) 
Convencional Adición de viruta  Reducción 
1 65.78 53.68 -18.39% 
2 66.38 58.63 -11.68% 
3 66.38 60.57 -8.75% 
Promedio 66.18 57.63 -12.94% 
 Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 30. Resistencia a la flexión a los 14 días - viruta al 8% 






























Resistencia a la flexión a los 28 días



























Ressitencia a la flexión a los 14 días
Concreto convencional Concreto con viruta de acero al 8%
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Resistencia a los 28 días 
En la siguiente tabla, se muestra los resultados de la resistencia a flexión a los 28 días para una 
adicción de viruta al 8% y en la figura se muestra la representación gráfica de la resistencia con 
la adición de virutas. 
Tabla 20. Resistencia a la flexión con 8% de viruta 
Muestra 
Resistencia a la flexión (kg/cm2) 
Convencional Adición de viruta  Reducción  
4 67.81 55.57 -18.05% 
5 72.30 59.76 -17.34% 
6 73.52 62.30 -15.26% 
Promedio 72.91 61.03 -16.89% 
 Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 31. Resistencia a la flexión a los 28 días - viruta al 8% 
Fuente: Elaboración propia 
4.2. Prueba de hipótesis  
Para realizar la prueba de hipótesis, se procederá en primer lugar con el diseño completamente al 
azar de la cual se obtendrá el análisis de varianza y posterior a ello se realizará la prueba duncan 
para para determinar la diferencia de las muestras. Lo descrito anteriormente se presentará para 
las diferentes adiciones de viruta de acero en el concreto y para el concreto convencional sin 
ningún tipo de adición, propuesto en la presente investigación de virutas de acero en la resistencia 
a la flexión de vigas de concreto.  
4.2.1. Ensayo de resistencia a la flexión 
4.2.1.1. Resistencia a la flexión a los 14 días 































+,:	." = .! = .# = .$ 
+/:	." ≠ .! ≠ .# ≠ .$ 
A continuación, se muestra la tabla del diseño completamente al azar, para las muestras ensayadas 
a los 14 días de curado.  
Tabla 21. Diseño completamente al azar 
N° de muestra T0 T1 T2 T3 
1 65.78 67.42 60.67 53.68 
2 66.38 67.49 60.57 58.63 
3 66.38 68.36 60.37 60.57 
Total Ʃxi 198.54 203.27 181.61 172.88 
Media xi 66.18 67.76 60.54 57.63 
Fuente: Elaboración propia 
n = 3.00 repeticiones t = 4.00 tratamientos 
 
Gran total = 756.30 
Promedio general = 63.03 
 
En las siguientes líneas se muestran las fórmulas correspondientes a la tabla de análisis de 
varianza que se mostrará posterior a las líneas que siguen.  
Cálculos estadísticos: 
1 Factor o término de corrección 




 Fc = 47,665.81 
   
2 Suma de cuadrados  
   




   
 SCTotal = 229.11 
   




   
 SCT =  203.03 
!" = $!/(' ∗ )) 
+,-.)/0 =1$!23 − !" 
+,- = [1$!2/'] − !" 
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 SCE =  26.08 
   
3 Cuadrados medios  
   
 








 CMT = 67.68 
   




   
 CME =  3.26 
 











Tratamientos 203.03 3.00 67.68 20.76 3.49 
Error 26.08 8.00 3.26    
Total  229.11 11.00       
Fuente: Elaboración propia 
CV = 2.86% 
 
Interpretación del análisis de varianza: 
Según el análisis de varianza, el valor de Fcalculado=20.76 y el valor de Ftabulado=3.49; con 3 
grados de libertad de tratamiento y 8 grados de libertad de error, se observa que existe diferencia 
estadística significativa entre las medias de los tratamientos a un nivel de significancia α=0.05, 
por lo que existe suficiente evidencia para rechazar la hipótesis nula e inferir que la adición de 
virutas de acero al concreto en las muestras es diferentes y significativa. 
En conclusión, se afirma que la adición de viruta de hacer al 4%, 6% y 8%; influye en la 
resistencia a flexión del concreto.  
Del mismo modo, según el coeficiente de variación obtenido, este indica que los datos son 
confiables y existió un buen manejo de las unidades experimentales dentro de cada tratamiento.  
+,7 = +,-.)/0	 − +,- 
,9- = +,- :0-⁄  
,9- = +,- () − 1)⁄  
,9- = +,7 :07⁄  
,9- = +,7 )(' − 1)⁄  
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Prueba de hipótesis:  
A continuación, se desarrolla la prueba de Duncan para determinar la diferencia de las medias de 
la resistencia a flexión del concreto con diferentes proporciones de viruta de cero y sin adición de 
la viruta. La prueba se realizó empleando el SPSS22. 
 
Tabla 23. Prueba de Duncan - Resistencia a la flexión a los 14 días 
Resistencia a la flexión 
Duncana   
Tratamientos N 
Subconjunto para alfa = 0.05 
1 2 
3,00 3 57,6267  
2,00 3 60,5367  
,00 3  66,1800 
1,00 3  67,7567 
Sig.  ,084 ,316 
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 
a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 3,000. 
Fuente: Elaboración propia 
 
Interpretación de la prueba de hipótesis Duncan:  
Según los resultados obtenidos de la prueba de hipótesis de Duncan, la cual se emplea cuando las 
medias de los tratamientos son diferentes, el T1 (tratamiento 1, con 4% de viruta de acero) y el 
T0 (tratamiento 0, que es el concreto convencional) tienen medias similares, el T2 (tratamiento 2, 
con viruta de acero al 6%) y el T3 (tratamiento 3, con 8% de viruta de acero) también tienen 
medias similares entre sí. Entonces se concluye que el T0 y el T1 son estadísticamente similares, 
y los tratamientos T2 y el T3 son estadísticamente similares.   
4.2.1.2. Resistencia a la flexión a los 28 días  
Las hipótesis para el siguiente análisis son las siguientes: 
+,:	." = .! = .# = .$ 
+/:	." ≠ .! ≠ .# ≠ .$ 
A continuación, se muestra la tabla del diseño completamente al azar, para las muestras ensayadas 




Tabla 24. Diseño completamente al azar 
N° de muestra T0 T1 T2 T3 
4 67.81 68.02 62.00 55.57 
5 72.30 81.48 67.61 59.76 
6 73.52 79.03 63.82 62.3 
Total Ʃxi 213.63 228.53 193.43 177.63 
Media xi 71.21 76.18 64.48 59.21 
Fuente: Elaboración propia 
n = 3.00 repeticiones t = 4.00 tratamientos 
 
Gran total = 813.22 
Promedio general = 67.77 
 
En las siguientes líneas se muestran las fórmulas correspondientes a la tabla de análisis de 
varianza que se mostrará posterior a las líneas que siguen.  
 
Cálculos estadísticos: 
1 Factor o término de corrección 
   
    
 Fc = 55,110.56    
2 Suma de cuadrados     
 Suma cuadrado total (SCTotal) 
 
 
     
 SCTotal = 660.24    




   
 SCT =  499.88 
   




 SCE =  160.37 
   
3 Cuadrados medios  
   
 Cuadrado medio de tratamientos (CMT) 
!" = $!/(' ∗ )) 
+,-.)/0 =1$!23 − !" 
+,- = [1$!2/'] − !" 









 CMT = 166.63 
   




   
 CME =  20.05 
 











Tratamientos 499.88 3.00 166.63 8.31 3.49 
Error 160.37 8.00 20.05    
Total  660.24 11.00       
Fuente: Elaboración propia 
CV = 6.61% 
 
Interpretación del análisis de varianza: 
Según el análisis de varianza, el valor de Fcalculado=8.31 y el valor de Ftabulado=3.49; con 3 
grados de libertad de tratamiento y 8 grados de libertad de error, se observa que existe diferencia 
estadística significativa entre las medias de los tratamientos a un nivel de significancia α=0.05, 
por lo que existe suficiente evidencia para rechazar la hipótesis nula e inferir que la adición de 
viruta de acero al concreto en las muestras es diferentes y significativas. 
En conclusión, se afirma que la adición de viruta de hacer al 4%, 6% y 8%; influye en la 
resistencia a flexión del concreto.  
Del mismo modo, según el coeficiente de variación obtenido, este indica que los datos son 
confiables y existió un buen manejo de las unidades experimentales dentro de cada tratamiento.  
Prueba de hipótesis:  
A continuación, se desarrolla la prueba de Duncan para determinar la diferencia de las medias de 
la resistencia a flexión del concreto con diferentes proporciones de viruta de cero y sin adición de 
la viruta. La prueba se realizó empleando el SPSS22 
 
 
,9- = +,- :0-⁄  
,9- = +,- () − 1)⁄  
,9- = +,7 :07⁄  
,9- = +,7 )(' − 1)⁄  
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Tabla 26. Prueba de Duncan - Resistencia a los 28 días 
Resistencia a la flexión 
Duncana   
Tratamientos N 
Subconjunto para alfa = 0.05 
1 2 3 
3,00 3 59,2100   
2,00 3 64,4767 64,4767  
,00 3  71,2100 71,2100 
1,00 3   76,1767 
Sig.  ,188 ,103 ,211 
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. 
a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 3,000. 
Fuente: Elaboración propia 
 
Interpretación de la prueba de hipótesis Duncan:  
Según los resultados obtenidos de la prueba de hipótesis de Duncan, la cual se emplea cuando las 
medias de los tratamientos son diferentes, el T1 (tratamiento 1, con 4% de viruta de acero) y el 
T0 (tratamiento 0, que es el concreto convencional) presentan medias estadísticamente similares, 
del mismo modo se observa que el T0 y el T2 (tratamiento 2, con 6% de viruta de acero) son 
estadísticamente similares; y para finalizar se observa que el T2 y el T3 (tratamiento3, con 8% de 
viruta de acero) también son estadísticamente similares.  
Según lo señalado líneas arriba, se concluye que en efecto la resistencia a la flexión del concreto 
en vigas presenta una influencia significativamente debido a la adición de viruta de acero en las 


















DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS  
5.1. Discusión de los resultados  
5.1.1. Ensayo de resistencia a la flexión 
5.1.1.1. Viruta de acero al 4% en la resistencia a la flexión  
De acuerdo con la tabla 16, de resistencia a la flexión con 4% de viruta de acero para muestras 
curadas a los 14 días; la resistencia se incrementa esto debido a que se incrementa la ductilidad y 
resistencia a la fatiga en el concreto. Del mismo modo, se puede observar en la figura 28 que las 
vigas prismáticas de concreto con adición de viruta al 4% son mayores respecto al concreto 
convencional que no tienen adición de viruta de acero. Obteniéndose para la primera muestra de 
concreto convencional una resistencia de 65.78kg/cm2 frente a una muestra con viruta de acero al 
4% con una resistencia de 67,42kg/cm2 teniendo un incremento de la resistencia correspondiente 
al 2.49% del concreto convencional. Para la segunda muestra, se tiene una resistencia de 66.38 
kg/cm2 con concreto convencional frente a una resistencia de 67.49 kg/cm2 con adición de viruta 
de acero al 4% y con un incremento de resistencia de 1.67% del concreto convencional. Y 
finalmente para la tercera muestra, se tiene una resistencia de 66.38 kg/cm2 con concreto 
convencional frente a una resistencia de 68.36kg/cm2 con adición de viruta de acero al 4% y con 
un incremento de resistencia de 2.98% del concreto convencional.  
También es necesario mencionar los resultados de la tabla 17, de resistencia a la flexión con 4% 
de viruta de acero para muestras curadas a los 28 días; donde la resistencia también se incrementa 
debido al aumento de la ductilidad y resistencia a la fatiga en el concreto. Del mismo modo, se 
puede observar en la figura 29 que las vigas prismáticas de concreto con adición de viruta al 4% 
son mayores respecto al concreto convencional que no tienen adición de viruta de acero. 
Obteniéndose para la cuarta muestra de concreto convencional una resistencia de 67.81kg/cm2 
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frente a una muestra con viruta de acero al 4% con una resistencia de 68.02kg/cm2 teniendo un 
incremento de la resistencia correspondiente al 0.31 % del concreto convencional, para la quinta 
muestra de concreto convencional una resistencia de 72.30kg/cm2 frente a una muestra con viruta 
de acero al 4% con una resistencia de 81.48kg/cm2 teniendo un incremento de la resistencia 
correspondiente al 12.70 % del concreto convencional. Para la sexta muestra, se tiene una 
resistencia de 73.52kg/cm2 con concreto convencional frente a una resistencia de 79.03kg/cm2 
con adición de viruta de acero al 4% y con un incremento de resistencia de 7.49% del concreto 
convencional. Resultados de resistencia que son mayores debido al tiempo de curado que es de 
28 días.  
Según lo mencionado líneas arriba, la adición de viruta de acero al concreto incrementa la 
resistencia a la flexión. Resultado que es aceptable conforme a la bibliografía citada en los 
antecedentes, las cuales son; Sarta, H. N. Silva, J. L. (2017) en la tesis titulada “Análisis 
comparativo entre el concreto simple y el concreto con adición de fibra de acero al 4% y 6%” 
donde se llegó a la conclusión de que tras la adición de 4% de fibra de acero la resistencia se 
incrementa favorablemente a los 14 días, mientras que para la resistencia a los 28 días la 
resistencia se incrementa en un 42.26% demostrando que las fibras acero reaccionaron 
positivamente a las cargas vivas. En cuanto al segundo antecedente de Muñoz, A. G. y Pacheco, 
D. D. (2018) en la tesis titulada “Estudio para la optimización del diseño de un concreto auto – 
compactante reforzado con fibra de acero” donde llegó a la conclusión de que con la adición de 
20kg de fibra de acero por m3 de diseño de mezcla de concreto el cual representa el 3% de adición 
fibra de acero presentó una mejora de la resistencia de flexión de 7%. Y finalmente según el 
antecedente de Pacheco, (2016) en la tesis titulada “Resistencia a compresión axial del concreto 
con f’c = 175 kg/cm2 incorporando diferentes porcentajes de viruta de acero ensayados a 
diferentes edades, UPN - 2016”, llegó a la conclusión de que tras las incorporación de viruta de 
acero los resultados de resistencia a la compresión a los 28 días se incrementan, es importante 
mencionar que esta investigación se tomó como base para considerar las proporciones de adición 
de viruta de acero y para obtener resistencias a la flexión de las edades de curado de 14 y 28 días.  
Ante todo lo mencionado respecto al incremento de resistencia de flexión del concreto con adición 
de viruta acero, es una importante aplicación de dicho producto que es considerado como 
desperdicio; y según el ensayo de flexión que se realizó pues el concreto reforzado puede ser 
empleado en vigas estructurales como en las edificaciones; las cuales están sometidas a cargas 
muertas del propio edificio como a cargas vivas que aparte de ser la presencia de personas son las 
cargas de viento, sísmicas entre otras y además estan sometidas a flexión razón por la cual esta 
investigación se hace importante ya que este concreto reforzado con virutas de acero se convierte 
en adecuado y tentativo para su aplicación y uso en el elemento estructural mencionado.  
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5.1.1.2. Viruta de acero al 6% en la resistencia a la flexión 
Según la tabla 18 de resistencia a la flexión con 6% de viruta de acero a los 14 días de curado el 
concreto, la resistencia a la flexión reduce de manera considerable, siendo así que de acuerdo con 
la figura 30, para la primera muestra la resistencia del concreto convencional fue de 65.78kg/cm2 
y para el concreto con adición de viruta al 6% la resistencia fue de 60.67kg/cm2 obteniéndose una 
reducción de la resistencia del 7.77% respecto al concreto convencional que no tiene adición de 
viruta, en tanto para la segunda muestra la resistencia a la flexión del concreto convencional fue 
de 66.38kg/cm2 y para el concreto con adición de viruta de acero fue de 60.57kg/cm2 con una 
reducción de la resistencia de 8.75%, y finalmente para la tercera muestra la resistencia del 
concreto convencional fue de 66.38kg/cm2 y para el concreto con adición de viruta de acero al 
6% fue de 60.37kg/cm2 con una reducción de la resistencia del 9.05% respecto al concreto 
convencional. De acuerdo con los resultados mencionados es posible decir que esta proporción 
de adición de viruta de acero al 6% no incrementa la resistencia a la flexión de las vigas 
prismáticas ensayadas, ya que como toda investigación no siempre el incremento brida mejores 
resultados y condiciones. Una de las causas de dicho resultado pude ser debido a la adición directa 
de la viruta de acero como un aditivo mejorador, el cual se pudo emplear como un reemplazo a 
uno de los agregados componentes del concreto reforzado.  
Del mismo modo, es necesario mencionar los resultados de los ensayos de resistencia a la flexión 
a los 28 días con la adición mencionada de 6% de viruta de acero; según la figura 31 de resistencia 
a la flexión a los 28 días con 6% de viruta la resistencia a la flexión, para la muestra 4 la resistencia 
a la flexión para el concreto convencional fue de 67.81 kg/cm2 y para el concreto con adición de 
viruta de acero al 6% la resistencia fue de 62 kg/cm2, en tanto la muestra 5 para el concreto 
convencional fue de 72.3 kg/cm2 y para el concreto con adición de viruta la resistencia fue 
67.61kg/cm2  y para la muestra 6 la resistencia a la flexión para el concreto convencional fue 73.52 
kg/cm2 mientras que para el concreto con adición de viruta de acero al 6% fue 63.8 kg/cm2. Es 
importante mencionar que los resultados obtenidos de resistencia a la flexión para los 28 días de 
curado son correctos ya que como es de conocer que la resistencia a los 28 días es mayor que a 
los 14 días. Y según la figura la tabla 19 de resistencia a la flexión con adición de 6% de viruta 
para la muestra 4 la resistencia tuvo una reducción del 8.57%, para la muestra 5 la resistencia a la 
flexión se redujo en un 6.49% y para la muestra la 6 la reducción de la resistencia es de 13.19% 
respecto al concreto convencional o patrón de diseño.  
De acuerdo con las líneas descritas líneas arriba, no es posible comparar  y verificar los resultados 
con los antecedentes de revisión bibliográfica.  
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5.1.1.3. Viruta de acero al 8% en la resistencia a la flexión 
De acuerdo con los resultados de la figura 32 de resistencia a la flexión a los 14 días con 8% de 
viruta de acero de curado la resistencia a la flexión también se reduce considerablemente es así 
que para la muestra 1 la resistencia a la flexión para el concreto convencional es de 65.78kg/cm2 
y para el concreto con adición de viruta de acero la resistencia fue 53.68 kg/cm2 y según la tabla 
20 la resistencia a la flexión con adición de viruta al 8% se redujo en un 18.39% respecto a la 
resistencia del concreto patrón, para la muestra 2 la resistencia a la flexión para el concreto 
convencional fue de 66.38kg/cm2 y para el concreto con adición de viruta de acero la resistencia 
fue 58.63kg/cm2 y según la tabla 20 la resistencia a la flexión con adición de viruta al 8% se redujo 
en un 11.68% respecto a la resistencia del concreto convencional o patrón, y finalmente en cuanto 
a la muestra 3 la resistencia a la flexión para el concreto convencional fue de 66.38kg/cm2 y para 
el concreto con adición de viruta de acero al 8% la resistencia fue de 60.57kg/cm2 y de acuerdo 
con la tabla 20 la resistencia a la flexión con adición de viruta al 8% se redujo en un 8.75% 
respecto a la resistencia del concreto patrón o convencional. 
No obstante, es necesario mencionar los resultados de los ensayos a las muestras de las vigas 
prismáticas ensayadas después de los 28 días de curado donde la resistencia a la flexión por 
conocimiento debe de ser mayor ya que el concreto se encontraba en agua y desarrollando las 
propiedades de resistencia es así que según la tabla 21 la resistencia a la flexión del concreto con 
adición de viruta de acero al 8% en la muestra 4 se obtuvo una reducción de la resistencia es de 
18.05% respecto al concreto convencional o patrón, en la muestra 5 tuvo una reducción del 
17.34% respecto a la muestra del concreto convencional que no tiene ninguna adición de viruta 
de acero y para la muestra 6 la reducción de resistencia a la flexión de la muestra del concreto con 
adición de viruta fue de 15.26% respecto a la resistencia del concreto patrón o convencional. Y 
según la figura 32; la resistencia a la flexión para el concreto convencional fue 67.81kg/cm2 
mientras que para el concreto con adición de viruta de acero la resistencia fue de 55.57kg/cm2, la 
muestra 5 presentó una resistencia a la flexión para el concreto convencional de 72.30 kg/cm2 y 
para el concreto con adición de viruta la resistencia fue de 59.76kg/cm2 y finalmente para la 
muestra 6 la resistencia para el concreto convencional fue de 73.52kg/cm2 mientras que para el 
concreto con adición de viruta al 8% la resistencia a la flexión fue de 62.30kg/cm2. De acuerdo 
con los resultados descritos de la resistencia a la flexión para las vigas realizadas con concreto 
convencional son correctos ya que como es de esperarse la resistencia del concreto se incrementa 
con el mayor tiempo de curado.  
En concordancia con lo descrito en las líneas arriba, se observa que la adición de viruta de acero 
al 8% no incrementa en la resistencia a la flexión de las vigas prismáticas de concreto ensayadas, 
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y pues no siempre se logrará el incremento de resistencia y/o desempeño con el aumento de 
proporción de un material nuevo que en este caso es la viruta de acero que en sí tiene propiedades 
de mejora en cuanto a la flexión que es lo que difícilmente se desarrolla en otras investigaciones. 
Además de ello, es necesario mencionar que estos resultados pueden ser corroborados con los 
antecedentes de la investigación considerados en la revisión bibliográfica.  
Respecto a los resultados obtenidos en la prueba de hipótesis, los cuales son convincentes y 
significativos para la presente investigación. De acuerdo con el diseño completamente al azar 
realizado y del cual se obtuvo el análisis de varianza para los  cuatro tratamientos (T0, tratamiento 
control correspondiente al concreto convencional; T1, tratamiento uno correspondiente al 
concreto con adición de viruta de acero al 4%; T2, tratamiento dos correspondiente al concreto 
con adición de viruta de acero al 6% y T3, tratamiento 3 correspondiente al concreto con adición 
de viruta de acero al 8%) donde según la tabla 23 se obtuvo que las medias de los tratamientos de 
las muestras son estadísticamente diferentes y que la adición de viruta de acero al 4%, 5% y 6% 
en el concreto influye significativamente en la resistencia a la flexión y de acuerdo con el 
coeficiente de varianza el cual al ser un valor menor de 2.86% y 6.61% hace que los datos de los 
ensayos realizados sean confiables además de demostrar que se tuvo un buen manejo de las 
unidades experimentales dentro de cada tratamiento; esto respecto a las muestras ensayadas a los 
14 y 28 días de curado respectivamente. Del mismo modo, es importante mencionar los resultados 
de la prueba de Duncan que se realizó para determinar la diferencia de las medias, según la tabla 
24 de Prueba de Duncan – Resistencia a la flexión a los 14 días, donde se obtuvo que las medias 
de los tratamientos T0 y T1 son similares esto debido a que en esta parte se obtuvieron las mayores 
resistencias a la flexión tanto para el concreto convencional como para el concreto con adición de 
viruta de acero al 4% mientras que del mismo modo los tratamientos T2 y T3 son estadísticamente 
similares pero diferentes a los tratamiento T0 y T1; donde queda demostrado que el concreto con 
adición de viruta al 4% presenta la mayor resistencia y un mejor desempeño frente a las cargas 
vivas que puede experimentar una viga estructural el cual es un elemento estructural de importante 
desempeño en las edificaciones. De igual forma, según la tabla 26 de Prueba de Duncan – 
Resistencia a la flexión a los 28 días, donde se obtuvo que las medias de los tratamientos T1 y 
T0, también los tratamientos T1 y T2, así como también los tratamientos T2 y T3 son 
estadísticamente similares debido a que la resistencia del concreto se incrementa  con un tiempo 
mayor de curado y con más razón si este tiene adición de viruta de acero al 4% que mejora la 
ductilidad y la resistencia a la fatiga; mientras que los tratamientos T3 y T4 son estadísticamente 
similares e incluso la resistencia obtenida en estos tratamientos son menores al concreto 
convencional y donde nuevamente queda demostrado estadísticamente que la adición de viruta 
de acero al 4% presenta un mejor comportamiento sometido a cargas de flexión. Además de 
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quedar demostrado que la resistencia a la flexión del concreto en vigas presenta una influencia 
significativamente debido a la adición de viruta de acero en las proporciones de 4%, 6% y 8%, de 




























• Se analizo la influencia del 4% de viruta de acero en la resistencia a flexion en vigas de 
concreto. Según los resultados obtenidos de los ensayos realizados para la resistencia a la 
flexión con una adición de viruta de acero del 4%, la resistencia se incrementa en 
promedio al 2.38% y 6.83% respecto al concreto convencional y se concluye que la 
adición de la viruta de acero con la proporción mencionada influye significantemente en 
la resistencia a la flexión en vigas de concreto tanto para los ensayos a los 14 y 28 días 
de curado respectivamente. Además de que estadísticamente se determinó la adición de 
viruta de acero influye significativamente en la resistencia a la flexión de las vigas de 
concreto ensayadas.  
 
• Se identifico los efectos que presenta la adicion del 6% de viruta de acero en la resistencia 
a flexion en vigas de concreto. La resistencia a la flexión de las vigas de concreto con 
adición de viruta de acero al 6% influye significativamente ya que la adición de una 
proporción ligeramente mayor no garantiza un mejor desempeño en cuanto a la 
resistencia a la flexión del concreto, esto debido a que la resistencia obtenida con esta 
proporción de adición ocasionó la reducción de la resistencia a la flexión de las vigas de 
concreto ensayadas.  
 
• Se explico cómo afecta la adicion del 8% de viruta de acero en la resistencia a flexion en 
vigas de concreto. En cuanto a la resistencia a la flexión para las vigas de concreto con 
adición de acero al 8% este influye significativamente ya que la resistencia obtenida fue 
menor de manera considerable tanto para las muestras ensayadas a los 14 y 28 días de 
curado, lo que indica que la adición de una proporción mayor de viruta de acero no mejora 
la resistencia ante cargas vivas y la resistencia a la fatiga.  
 
• Se determino la influencia de la adicion de viruta de acero en la resistencia a flexion en 
vigas de concreto. Se menciona que la adición de viruta de acero en las proporciones de 
4%, 6% y 8% influye significativamente en la resistencia a la flexión de vigas de concreto, 
esto debido a que según los resultados y la prueba de hipótesis realizada la adición del 
4% de viruta de acero al diseño de mezcla del concreto incrementó la resistencia de 
manera considerable tanto a los 14 días y 28 días de curado, el cual puede ser usado en 
los elementos estructurales horizontales como las vigas que generalmente están sometidas 
a cargas de flexión de las edificaciones; mientras que para las adiciones de viruta de acero 
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al 6% y 8% la resistencia a la flexión se reduce considerablemente respecto al concreto 
convencional, demostrando que no siempre la adición de proporciones mayores de viruta 




• Se recomienda la adición de viruta de acero al 4% en el concreto ya que la resistencia a la 
flexión obtenida en las vigas ensayadas fueron las más altas respecto al concreto 
convencional, así como también se sugiere su aplicación en las vigas estructurales de las 
edificaciones donde son comunes, donde los ensayos se pueden realizar con una edificación 
a escala.  
 
• Es recomendable que la adición de viruta de acero se realice como alternativa al reemplazo 
de los agregados en determinadas proporciones, ya que los agregados son componentes 
importantes del diseño de mezcla del concreto e incluso para la adherencia con el cemento y 
el agua y de esta forma obtener resultados adecuados de resistencia a la flexión con la adición 
de viruta al 6%. 
 
• Para obtener resultados más acordes de resistencia a la flexión con diferentes adiciones de 
viruta de acero, se recomienda proporcionar en menores cantidades la viruta ya que afecta la 
propiedad de la resistencia a flexión en grandes cantidades; las cuales pueden ser del 1%, 
2%, 3% y 4% respecto al peso total del concreto por m3 que se determina mediante el diseño 
de mezcla y también como parte del reemplazo de agregados. 
 
• En general, se recomienda realizar los ensayos respectivos, del concreto con adición de viruta 
de acero en estado fresco, para determinar de forma más amplia el comportamiento de las 
virutas de acero en el concreto, del mismo modo también se recomienda realizar ensayos de 
concreto endurecido como la resistencia a la compresión el cual permitirá determinar la 
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Anexo 1: Matriz de consistencia 
PROBLEMA OBJETIVO MARCO TEÓRICO HIPÓTESIS VARIABLE METODOLOGÍA 
Problema general:  
¿De qué manera influye la 
adición de viruta de acero 
en la resistencia a la flexión 
en vigas de concreto? 
 
Objetivo general: 
Determinar la influencia de 
la adición de viruta de acero 
en la resistencia a flexión en 
vigas de concreto 
Antecedente nacional: 
Muñoz, A. G. y Pacheco, D. D., (2018) En la tesis 
de pregrado, “Estudio para la optimización del 
diseño de un concreto auto - compactante reforzado 
con fibra de acero”. Tuvo como objetivo determinar 
el diseño de mezcla óptimo para su concreto con 
fibra de acero de resistencia moderada. Aplicó la 
metodología ACI, obtuvo como resultado que el 
diseño con 60kg de adición presentó un mejor 
desempeño. Llegó a la conclusión de que la adición 
de 20kg/m3 incrementa la resistencia a la 
compresión, tracción y flexión.  
Antecedente internacional:  
Sarta, H. N. y Silva, J. L., (2017) en la tesis de 
pregrado, “Análisis comparativo entre el concreto 
simple y el concreto con adición de fibra de acero al 
4% y al 6%”. Tuvo como objetivo realizar un 
análisis comparativo del hormigón convencional y el 
hormigón reforzado. Realizaron ensayos de 
resistencia a la flexión, compresión y tensión, donde 
como resultado se dio que con 28 fibras de acero; en 
la resistencia a la comprensión se obtuvo un 
aumento de su resistencia en 17,54% a la edad de 28 
días; Llegó a la conclusión que en todos los casos 
ensayados se evidenció un aumento en la resistencia 
del concreto. 
Hipótesis general: 
La adición de viruta de acero 
influye significativamente en 
la resistencia a la flexión en 
vigas de concreto 
Variable independiente: 
Viruta de acero 
Dimensiones:  




Experimental y transversal 
Diseño: Experimental  
 
Población y muestra: 
Población: La población está 
delimitada por las muestras de 
diseño de mezcla con diferentes 
resistencias.  
Muestra:  estratificada, 
conformada por 24 vigas de 
concreto con resistencia 210 
kg/cm2 
 
Técnicas e instrumentos: La 
técnica de recopilación de 
información es documental y la de 
recopilación de datos es por medio 
de fichas técnicas.  
Técnicas de procesamiento de 
datos: Medidas de tendencia 
central, MS-Excel 2013, SPSS 22.  
Problemas específicos: 
• ¿Cómo influye la adición 
del 4% de viruta de acero 
en la resistencia a flexión 
en vigas de concreto? 
• ¿Qué efectos presenta 
adición del 6% de viruta 
de acero en la resistencia 
a flexión en vigas de 
concreto? 
• ¿De qué manera afecta la 
adición del 8% de viruta 
de acero en la resistencia 




• Analizar la influencia de 
la adición del 4% de 
viruta de acero en la 
resistencia a la flexión en 
vigas de concreto. 
• Identificar la influencia 
de la adición del 6% de 
viruta de acero en la 
resistencia a la flexión en 
vigas de concreto. 
• Explicar la influencia de 
la adición del 8% de 
viruta de acero en la 
resistencia a la flexión en 
vigas de concreto. 
Hipótesis específicas:  
• La adición de viruta de 
acero al 4% influye de 
manera positiva en la 
resistencia a la flexión en 
vigas de concreto.  
• La adición de viruta de 
acero al 6% genera efectos 
positivos en la resistencia a 
la flexión en vigas de 
concreto. 
• La adición de viruta de 
acero al 8% influye de 
manera positiva en la 
resistencia a la flexión en 
vigas de concreto. 
Variable dependiente:  
Resistencia a la flexión en 
vigas de concreto 
Dimensiones: 
Concreto con resistencia 
f’c=210kg/cm2 




• Resistencia a la flexión 
• Vigas estructurales 





Anexo 2: Ficha de registro: Resistencia a la flexión a los 14 días – muestra 1 
MUESTRA CONVENCIONAL 
VIRUTA 
4% 6% 8% 
1 
Tipo de 
muestra Viga Viga Viga Viga 
Velocidad 002.50 mm/min 002.50 mm/min 002.50 mm/min 002.50 mm/min 
Límite 
superior 99.90% 99.90% 99.90% 99.90% 
Límite 
inferior ´01.00% ´01.00% ´01.00% ´01.00% 
Distancia 
de rodillos 500.0 mm 500.0 mm 500.0 mm 500.0 mm 
Ancho 150.0 mm 150.0 mm 150.0 mm 150.0 mm 
Espesor 150.0 mm 150.0 mm 150.0 mm 150.0 mm 
Peso         
Carga de 
Rotura 29.03 KN 29.754 KN 26.792 KN 23.688 KN 
Modulo 














        















Anexo 3: Ficha de registro: Resistencia a la flexión a los 14 días – muestra 2 
MUESTRA CONVENCIONAL 
VIRUTA 
4% 6% 8% 
2 
Tipo de 
muestra Viga Viga Viga Viga 
Velocidad 002.50 mm/min 002.50 mm/min 002.50 mm/min 002.50 mm/min 
Límite 
superior 99.90% 99.90% 99.90% 99.90% 
Límite 
inferior ´01.00% ´01.00% ´01.00% ´01.00% 
Distancia 
de rodillos 500.0 mm 500.0 mm 500.0 mm 500.0 mm 
Ancho 150.0 mm 150.0 mm 150.0 mm 150.0 mm 
Espesor 150.0 mm 150.0 mm 150.0 mm 150.0 mm 
Peso         
Carga de 
Rotura 29.305 KN 29.785 KN 26.744 KN 25.867 KN 
Modulo 














        












Anexo 4: Ficha de registro: Resistencia a la flexión a los 14 días – muestra 3 
MUESTRA CONVENCIONAL 
VIRUTA 
4% 6% 8% 
3 
Tipo de 
muestra Viga Viga Viga Viga 
Velocidad 002.50 mm/min 002.50 mm/min 002.50 mm/min 002.50 mm/min 
Límite 
superior 99.90% 99.90% 99.90% 99.90% 
Límite 
inferior ´01.00% ´01.00% ´01.00% ´01.00% 
Distancia de 
rodillos 500.0 mm 500.0 mm 500.0 mm 500.0 mm 
Ancho 150.0 mm 150.0 mm 150.0 mm 150.0 mm 
Espesor 150.0 mm 150.0 mm 150.0 mm 150.0 mm 
Peso         
Carga de 
Rotura 29.296 KN 30.169 KN 26.642 KN 26.736 KN 
Módulo de 
Rotura 66.38 



























Anexo 5: Ficha de registro: Resistencia a la flexión a los 28 días – muestra 4 
MUESTRA CONVENCIONAL 
VIRUTA 
4% 6% 8% 
4 
Tipo de 
muestra Viga Viga Viga Viga 
Velocidad 002.50 mm/s 002.50 mm/s 002.50 mm/s 002.50 mm/s 
Límite 
superior 99.90% 99.90% 99.90% 99.90% 
Límite 
inferior 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 
Distancia 
de rodillos 500.0 mm 500.0 mm 500.0 mm 500.0 mm 
Ancho 150.0 mm 150.0 mm 150.0 mm 150.0 mm 
Espesor 150.0 mm 150.0 mm 150.0 mm 150.0 mm 
Peso         
Carga de 
Rotura 29.919 KN 29.997 KN 27.342 KN 24.544 KN 
Modulo 














    














Anexo 6: Ficha de registro: Resistencia a la flexión a los 28 días – muestra 5 
MUESTRA CONVENCIONAL 
VIRUTA 
4% 6% 8% 
5 
Tipo de 
muestra Viga Viga Viga Viga 
Velocidad 002.50 mm/s 002.50 mm/s 002.50 mm/s 002.50 mm/s 
Límite 
superior 99.90% 99.90% 99.90% 99.90% 
Límite 
inferior 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 
Distancia de 
rodillos 500.0 mm 500.0 mm 500.0 mm 500.0 mm 
Ancho 150.0 mm 150.0 mm 150.0 mm 150.0 mm 
Espesor 150.0 mm 150.0 mm 150.0 mm 150.0 mm 
Peso         
Carga de 
Rotura 31.895 KN 35.953 KN 29.831 KN 26.376 KN 
Modulo 














    












Anexo 7: Ficha de registro: Resistencia a la flexión a los 28 días – muestra 6 
MUESTRA CONVENCIONAL 
VIRUTA 
4% 6% 8% 
6 
Tipo de 
muestra Viga Viga Viga Viga 
Velocidad 002.50 mm/s 002.50 mm/s 002.50 mm/s 002.50 mm/s 
Límite 
superior 99.90% 99.90% 99.90% 99.90% 
Límite 
inferior 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 
Distancia de 
rodillos 500.0 mm 500.0 mm 500.0 mm 500.0 mm 
Ancho 150.0 mm 150.0 mm 150.0 mm 150.0 mm 
Espesor 150.0 mm 150.0 mm 150.0 mm 150.0 mm 
Peso         
Carga de 
Rotura 32.478 KN 34.875 KN 27.935 KN 27.513 KN 
Modulo 














    








Anexo 8: Certificado de los ensayos: Resistencia a la flexión a los 14 días – 





Anexo 9: Certificado de los ensayos: Resistencia a la flexión a los 14 días – 





Anexo 10: Certificado de los ensayos: Resistencia a la flexión a los 14 días – 












Anexo 12: Certificado de los ensayos: Resistencia a la flexión a los 14 días – 




Anexo 13: Certificado de los ensayos: Resistencia a la flexión a los 14 días – 






Anexo 14: Certificado de los ensayos: Resistencia a la flexión a los 14 días – 




Anexo 15: Certificado de los ensayos: Resistencia a la flexión a los 14 días – 





Anexo 16: Certificado de los ensayos: Resistencia a la flexión a los 14 días – 






Anexo 17: Certificado de los ensayos: Resistencia a la flexión a los 14 días – 




Anexo 18: Certificado de los ensayos: Resistencia a la flexión a los 14 días – 






Anexo 19: Certificado de los ensayos: Resistencia a la flexión a los 14 días – 




Anexo 20: Certificado de los ensayos: Resistencia a la flexión a los 28 días – 





Anexo 21: Certificado de los ensayos: Resistencia a la flexión a los 28 días – 





Anexo 22: Certificado de los ensayos: Resistencia a la flexión a los 28 días – 





Anexo 23: Certificado de los ensayos: Resistencia a la flexión a los 28 días – 





Anexo 24: Certificado de los ensayos: Resistencia a la flexión a los 28 días – 





Anexo 25: Certificado de los ensayos: Resistencia a la flexión a los 28 días – 





Anexo 26: Certificado de los ensayos: Resistencia a la flexión a los 28 días – 





Anexo 27: Certificado de los ensayos: Resistencia a la flexión a los 28 días – 





Anexo 28: Certificado de los ensayos: Resistencia a la flexión a los 28 días – 




Anexo 29: Certificado de los ensayos: Resistencia a la flexión a los 28 días – 





Anexo 30: Certificado de los ensayos: Resistencia a la flexión a los 28 días – 





Anexo 31: Certificado de los ensayos: Resistencia a la flexión a los 28 días – 


































































Anexo 34: Certificado de diseño de mezcla Fc=210 kg/cm2 – Fc=175 kg/cm2: 






























Anexo 35: Certificado de diseño de mezcla Fc=210 kg/cm2 – Fc=175 kg/cm2: 






























Anexo 36: Certificado de diseño de mezcla Fc=210 kg/cm2 – Fc=175 kg/cm2: 






























Anexo 37: Certificado de diseño de mezcla Fc=210 kg/cm2 – Fc=175 kg/cm2: 





























Anexo 38: Certificado de diseño de mezcla Fc=210 kg/cm2 – Fc=175 kg/cm2: 



























































Anexo 40: Certificado de diseño de mezcla Fc=210 kg/cm2 – Fc=175 kg/cm2: 


























































































































































































Anexo 46: Certificado de diseño de mezcla Fc=210 kg/cm2 
 
  
